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Prólogo
El libro Matemática escolar apoyada en herramientas compu-
tacionales se orienta a la enseñanza de temas del currículo 
de matemáticas de la educación media a través del uso de 
algunos softwares libres como apoyo a la enseñanza de esta 
asignatura.
Los softwares que se emplean en el desarrollo de las 
diferentes temáticas son el wxMaxima, Derive, Geogebra y 
Excel. El wxMaxima y Derive se utilizan para realizar cálcu-
los, tanto en forma numérica como simbólica; por otro lado, 
el Geogebra se utiliza básicamente en la enseñanza de la geo-
metría y la hoja de cálculo de Excel se aplica en la solución de 
situaciones estadísticas.
Con el uso de estas herramientas se persigue no sólo 
que el estudiante vea la importancia y aplicación de las nue-
vas tecnologías en el proceso de aprendizaje, sino la utilidad 
que éstas tienen para el desarrollo de habilidades propias 
del quehacer en matemáticas como la realización de cálcu-
los aritméticos, elaboración de gráficos, la apropiación de los 
términos empleados y la interpretación de los resultados ob-
tenidos con el fin de dar solución a problemas planteados.
La idea de presentar esta obra se sustenta en las dis-
posiciones del MEN, en el sentido de promover el uso de las 
nuevas tecnologías en el proceso educativo. De esta forma, se 
quiere que se haga un mayor uso de los diferentes programas 
libres que se ofrecen como apoyo a la educación. 
En el libro encontrará la forma de instalar cada uno 
de los programas, al igual que las direcciones de las páginas 
web donde los pueden descargar y ejemplos y ejercicios de-




La obra presenta el uso de herramientas tecnológicas como 
estrategia didáctica para la enseñanza de las matemáticas en 
todos los grados de la secundaria.
Este libro se compone de una serie de secuencias di-
dácticas para los distintos grados agrupados de acuerdo con 
las directrices dadas por el Ministerio de Educación Nacional 
(MEN) a través de los lineamientos curriculares, esto es, se 
presentan estrategias y el desarrollo temático de la matemá-
tica para los grados agrupados en 3 grupos: el primero de 
grados 6 y 7, el segundo de grados 8 y 9, y el tercero de grados 
10 y 11; y en cada caso se muestra el uso de programas en la 
solución de las actividades indicadas. Se pretende ponderar 
la utilización de software de uso gratuito o masivo para los 
cuales las instituciones poseen las licencias por convenios 
campus agreement, o bien porque es un software que puede 
usarse desde dispositivos externos, los cuales no exigen su 
instalación en el equipo. Es así como los softwares que con-
templa esta obra como apoyo didáctico para la presentación 
de las secuencias didácticas son: WxMaxima, Excel, Derive y 
Geogebra.
Teniendo como elemento clave el uso de las TIC para 
favorecer escenarios de formación, tal como se puede apre-
ciar en el libro Escenarios formativos que hacen uso de las TIC 
de Olga Marina Martínez (2009), se proponen en cada desa-
rrollo temático un primer momento de fundamentación teó-
rica; seguidamente, como muestra, se presentan ejercicios 
resueltos mediante el uso del programa en cuestión del ca-
pítulo; y como último momento se proponen ejercicios simi-
lares al expuesto para fortalecer competencias, siguiendo el 




Las tecnologías continuamente cambian la visión de mun-
do, modifican y hacen cada vez más complejo los patrones 
de acceso al conocimiento y de interacción interpersonal 
(Amar, 2011). Y éstas, de acuerdo con las características 
particulares de cada país, se han ido incorporando en los 
diseños curriculares de todos los niveles de la enseñanza.
Esta incorporación tiene pilares críticos de los que 
la Universidad debe ocuparse y uno de ellos es la forma-
ción del docente, además de la necesaria deconstrucción 
del modelo de enseñanza, que resulta imprescindible a la 
hora de pensar críticamente en la inclusión de tecnologías 
y las necesidades de una didáctica acorde (Amar, 2011).
La incorporación de las tecnologías de la informa-
ción y la comunicación (TIC) a la educación, en algunos 
casos en cierta medida, se ha realizado sin tener una base 
epistemológica y didáctica que la soporte y la sustente 
desde el saber científico, salvo países con un gran avance 
al respecto y que son un modelo a estudiar y analizar.
El desarrollo educativo a nivel nacional, regional 
y local, así como en el ámbito internacional, ha crecido a 
pasos acelerados con la premisa de que “la educación es 
la puerta de entrada al desarrollo”, lográndose grandes 
avances científicos y tecnológicos requeridos por el mun-
do actual, que aunque han significado cambios en el ámbi-
to social dejan abierta una brecha frente a las condiciones 
de la gran mayoría de la población mundial. 
La iniciativa que motiva este trabajo investigativo 
es la de promover el uso de las TIC en la educación, aten-
diendo al Ministerio de TIC y los planes de desarrollo na-
cional, departamental (programa Atlántico más educado) 
12
Inicio
y municipal, en los que se busca masificar el uso de las TIC 
en la sociedad para hacer del país, el departamento y el 
municipio entes más competitivos, y a nivel distrital, en 
el Plan de desarrollo 2012 - 2015 del Distrito Especial, In-
dustrial y Portuario de Barranquilla “Barranquilla flore-
ce para todos”, en su título II- Ejes y estrategias, establece 
que la administración centrará sus acciones en torno a 
varios ejes dentro de los cuales en el Eje 1, Barranquilla 
con equidad social, se reúnen estrategias, programas y 
proyectos, entre los que se encuentra el proyecto: Promo-
ción del acceso de estudiantes y docentes a TIC, el cual tiene 
entre otros objetivos formar docentes con competencias 
en el uso de TIC, resaltando la pertinencia y necesidad de 
esta formación en la población docente del Distrito de Ba-
rranquilla; así, este proyecto se torna altamente útil en la 
formación y cualificación ocupacional del docente.
Sin embargo, pese a tener políticas definidas por 
estos estamentos del Estado, no se encuentra un proce-
so formal investigativo que soporte y dé sustento episte-
mológico, didáctico y pedagógico a una enseñanza de la 
matemática basada en el uso de tecnologías digitales. De 
esta forma, se encuentran una “lluvia” de cursos de ca-
pacitación en el uso de las “herramientas digitales”, los 
cuales no son aprovechados por un porcentaje realmente 
considerable de docentes, ya que todavía continúan usan-
do métodos de enseñanza tradicional.
En el contexto colombiano es claro que no es po-
sible un avance real en lo científico y tecnológico si no se 
atienden las necesidades específicas de la educación y, 
por consiguiente, si no se produce un desarrollo integral 
en todo el sistema educativo que involucre, por supuesto, 
al docente en su saber específico y en la actualización de 




Las metodologías y estrategias utilizadas con re-
lación a la enseñanza de las matemáticas, se han centrado 
principalmente en ofrecerle al estudiante, de manera casi 
que exclusiva y excluyente, definiciones y formulaciones, así 
mismo se observa un enfoque volcado en resolver ejercicios 
siguiendo patrones de imitación; en términos generales, no 
se visualiza un fortalecimiento de la capacidad creadora e 
integradora en los saberes del educando. Se destacan muy 
poco los conceptos, pero sí en los procedimientos, resaltando 
y dando énfasis a la memorización mecánica, lo que conlleva 
a desmotivar y disminuir la iniciativa del estudiante. 
Realizando un análisis a la reforma de la educación en 
Colombia, se encuentra que ésta se sustenta en acciones que 
orientan la disposición a utilizar en el estudio de las matemá-
ticas y en el trabajo diferentes técnicas o recursos que poten-
cien al estudiante o aprendiz en su quehacer fortaleciendo 
aprendizajes con significado. 
El interés de este trabajo investigativo es la búsque-
da y planteamiento de estrategias que tengan el propósito 
de hacer más eficiente los procedimientos de resolución de 
problemas, desarrollar el pensamiento base que permita 
al educando formular hipótesis, conjeturas o estrategias, y 
crear y/o fortalecer las competencias necesarias para que el 
educando pueda dar explicaciones a ciertos hechos numéri-
cos o geométricos envueltos en situaciones problemas en un 
contexto dado.
Para atender también los horizontes y lineamientos 
que las exigencias del mundo contemporáneo traen para el 
aprendiz y futuro profesional, se requiere, por supuesto, de 
un docente cualificado y capacitado para el cumplimiento de 
este objetivo, lo que le imprime un nuevo rol no sólo a él sino 
también al proceso de enseñanza y aprendizaje en la búsque-
da de la calidad educativa.
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La investigación fue motivada por la búsqueda de res-
puestas al interrogante: ¿Cuáles son las posibilidades educa-
tivas con las TIC en el desarrollo del proceso de enseñanza-








WxMaxima no es más que una interfaz gráfica de Maxima, 
software libre que es usado en matemática para realizar cál-
culos matemáticos tanto en forma numérica como simbólica. 
Este software permite el manejo de Maxima de una forma vi-
sual y proporciona acceso a gran parte de los comandos de 
éste con el simple uso del ratón.
Presentación del software
Maxima es un programa que realiza cálculos matemáticos de 
forma tanto numérica como simbólica, es decir, puede manipu-
lar tanto números como expresiones algebraicas. Se encuentran 
disponibles, bajo licencia GNU GPL (GNU General Public Licen-
se), tanto el programa como los manuales del programa. 
Que sea GNU GPL significa que es un software libre donde 
los usuarios tienen las siguientes cuatro libertades esenciales:
• La libertad de ejecutar el programa para cualquier pro-
pósito (libertad 0).
• La libertad de estudiar cómo funciona el programa y 
cambiarlo para que haga lo que el usuario quiera (liber-
tad 1). El acceso al código fuente es una condición nece-
saria para ello.
• La libertad de redistribuir copias para ayudar a su pró-
jimo (libertad 2).
• La libertad de distribuir copias de sus versiones modi-
ficadas a terceros (libertad 3). Esto le permite ofrecer a 
toda la comunidad la oportunidad de beneficiarse de las 
modificaciones. El acceso al código fuente es una condi-
ción necesaria para ello.
Con el fin de proteger las cuatro libertades anteriores, 
se impone una restricción adicional compatible con éstas: 
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los trabajos derivados tienen que mantener la misma licencia 
libre que el trabajo original. El mecanismo genérico que utili-
zan las licencias tipo GPL para conseguir estas garantías fue 
llamado copyleft.
Maxima es un programa basado en comandos y al ser 
posible que éstos se olviden fácilmente se hace necesario ha-
cer uso de un intérprete del programa como es el wxMaxima, 
desde el cual se tendrá acceso a la gran mayoría de comandos 
que se necesitan con sólo dar clic con el ratón. 
Instalación e inicio rápido del 
software libre wxMaxima
Los pasos para su instalación son los siguientes:
Paso 1. WxMaxima puede descargarse desde la pá-
gina web: http://sourceforge.net/projects/maxima/files/Maxima-
Windows/5.28.0-Windows/maxima-5.28.0-2.exe/download
La instalación del software es muy fácil, puesto que 
tan sólo se va a la dirección anteriormente mencionada y se 
hace visible la siguiente página.
Fig. 1. Página de inicio de instalación del wxMaxima.
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En la parte inferior izquierda se hace clic en maxi-
ma-5.28.8-2.exe para descargar el programa.
Paso 2. Después aparece una ventana en la que hay 
que seleccionar el idioma con el cual desea instalar el soft-
ware. En este caso se escoge Español, y luego, se hace clic en 
Aceptar. 
Fig. 2. Selección del idioma.
Luego, el software da la bienvenida al asistente de 
instalación del software donde se debe presionar el botón 
Siguiente.
Fig. 3. Ventana de bienvenida a WxMaxima.
Paso 3. Se observa el acuerdo de licencia, se hace clic 
en Aceptar el acuerdo, y luego en Siguiente.
19
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Fig. 4. Ventana de aceptación del acuerdo.
De nuevo se hace clic en Siguiente en la ventana que 
aparece a continuación: 
Fig. 5. Venta de información del software.
Paso 4. Aquí, se selecciona la carpeta de destino, y 
luego se da clic en Siguiente.
20
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Fig. 6. Ventana de selección de carpeta de destino.
Paso 5. Se seleccionan los componentes que se de-
sean instalar y después se da clic en Siguiente.
Fig. 7. Ventana de selección de componentes.
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Inmediatamente, se selecciona la carpeta donde se 
van a colocar los accesos directos del programa, y se da clic 
en Siguiente.
Fig. 8. Ventana de selección de carpeta del menú inicio.
Paso 6. Ahora, se seleccionan las tareas adicionales 
de creación de iconos y se da clic en Siguiente.
Fig. 9. Ventana de instalación de tareas adicionales.
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Paso 7. Aparece la ventana que indica que ya está 
todo listo para instalar el programa y se da clic en Instalar.
Fig. 10. Ventana de inicio de instalación.
Después de que se termine la instalación, se debe leer 
la información y se selecciona Siguiente.
23
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Fig. 11. Ventanas de instalación de wxMaxima.
Ahora, se selecciona Finalizar.
Fig. 12. Ventana de finalización de instalación.
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Después de esto, aparece en el escritorio el icono 
de wxMaxima desde el cual se podrá abrir dando doble clic 
en él.
Fig. 13. Icono de WxMaxima.
Cuando se abre el wxMaxima aparece la siguiente 
ventana:
Fig. 14. Ventana de wxMaxima con mensaje.
Si se desea leer la información de la ventana emer-
gente, se va seleccionando el botón Siguiente sugerencia. 
Cuando desee puede cerrar la ventana dando clic en el bo-
tón Correspondiente. Si se desea tener a la mano los boto-
nes de opciones de las diferentes operaciones, se seleccio-




Fig. 15. Ventana de wxMaxima con inserción de paneles.
Si se selecciona la opción, por ejemplo, de Matemáti-
cas generales, la ventana quedaría así:
Fig. 16. Ventana de wxMaxima con paneles de matemáticas generales.
Si no se desea seguir visualizando el panel, se hace 
clic en el botón cerrar (x) y éste se cerrará.
26
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Fig. 17. Ventana de wxMaxima.
Se observa que al inicializar wxMaxima, se muestra 
una ventana emergente con las sugerencias del día, las cuales 
no son más que indicaciones para el uso del software. Algu-
nas de éstas son:
• Shift-Enter se utiliza para evaluar instrucciones, mien-
tras que Retorno se utiliza para introducir líneas 
múltiples. Este proceder se puede cambiar en ‘Editar-
>Preferencias’ seleccionando ‘Tecla retorno evalúa 
celdas’, con lo que se intercambiarán los roles de estas 
teclas. 
• Maxima utiliza ‘:’ para asignar un valor a una variable 
(‘a : 3;’) y ‘:=’ para definir funciones (‘f(x) := x^2;’). Se 
puede acceder a la última salida usando la variable ‘%’ 
y se puede acceder a la salida de los comandos previos 
usando las variables ‘%on’ donde n es el número de la 
salida. 
• Se pueden incluir diferentes tipos de celdas en un do-
cumento de wxMaxima seleccionando el menú ‘Celda’. 
Téngase en cuenta que sólo se pueden evaluar celdas 
de entrada, mientras que el resto se utilizan para co-
mentarios y estructuración del documento. 
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• Se puede ocultar la parte del resultado de una celda ha-
ciendo clic sobre el triángulo a su izquierda. Esto tam-
bién es aplicable a celdas de texto. 
• Hay muchos recursos sobre Maxima y wxMaxima en in-
ternet. Visítese http://wxmaxima.sourceforge.net/
wiki/index.php/Tutorials para más información so-
bre cómo utilizar wxMaxima y Maxima. 
• Se puede obtener información sobre una función de 
Maxima resaltando o haciendo clic sobre su nombre y 
pulsando F1. WxMaxima buscará la ayuda correspon-
diente a la palabra bajo el cursor. 
• En wxMaxima 0.8.0 se ha introducido un “cursor hori-
zontal”. Su aspecto es el de una línea horizontal entre 
celdas, indicando dónde aparecerá una nueva celda al 
escribir o copiar una nueva instrucción. 
• El cursor horizontal funciona como un cursor normal, 
pero opera con celdas: se pulsan cursores arriba y abajo 
para moverlo; al mantener pulsada la tecla ‘Mayúscula’ 
mientras se realiza el movimiento, se seleccionan cel-
das; al pulsar ‘Retroceso’ o ‘Espacio’ dos veces borrará 
la celda contigua. 
• Seleccionando una parte del resultado y pulsando el 
botón derecho emergerá un menú con funciones que se 
podrán aplicar sobre la selección. 
• Se pueden seleccionar varias celdas, bien con el ratón, 
haciendo clic y arrastrando entre celdas o corchetes 
de celdas, o bien con el teclado, manteniendo pulsada 
la tecla de Mayúsculas mientras se mueve el cursor ho-
rizontal para luego operar sobre la selección. Esto será 
útil cuando se quieran borrar o evaluar varias celdas a 
un tiempo. 
• Puede evaluar el documento completo seleccionando 
Celda-> Evaluar todas las celdas en el menú. Las celdas se 
evaluarán en el orden en que aparecen en el documento. 
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• Si un cálculo dura mucho tiempo, se puede parar se-
leccionando Maxima->Interrumpir o Maxima->Reiniciar 
Maxima en el menú. 
Las operaciones matemáticas básicas se expresan de la 
siguiente manera:







Entre las operaciones matemáticas que se pueden 
realizar con el software se encuentran la suma, la resta y 
la multiplicación, las cuales se realizan de manera normal, 
como se haría usando una calculadora; al terminar la opera-
ción, se presionan las teclas Control + Enter y se obtiene la 
respuesta. 
Ejemplo:
Fig. 18. Ventana con operaciones matemáticas.
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Sin embargo, si se desea realizar la división, no se 
puede colocar solamente el signo de la división sino que 
toda la operación se debe colocar dentro de la función 
float, como se ilustra en la figura. Si no se coloca esta 
función, el resultado lo muestra como fraccionario. 
Ejemplo:
Fig. 19. Operaciones matemáticas con división.
Las constantes se expresan insertando al comien-
zo el signo %. A continuación se encuentra una tabla con 
algunas constantes conocidas (Tabla 2).




La unidad imaginaria (i) %i
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Matemática de sexto y séptimo grado
Estándares (MEN, 2006, p. 84):
• Utilizo números racionales, en sus distintas expre-
siones (fracciones, razones, decimales o porcenta-
jes) para resolver problemas en contextos de medi-
da. 
• Resuelvo y formulo problemas utilizando propieda-
des básicas de la teoría de números, como las de la 
igualdad, las de las distintas formas de la desigual-
dad y las de la adición, sustracción, multiplicación, 
división y potenciación. 
Tema. Fraccionarios
Fundamentación teórica: fraccionarios. Un nú-
mero fraccionario, o fracción o quebrado es la expresión 
de una cantidad dividida entre otra cantidad, es decir, que 
representa un cociente no efectuado de números enteros. 
Está formado por dos elementos: el numerador y el deno-
minador.





El denominador (6) representa la cantidad de par-
tes iguales en que se ha fraccionado la unidad, y el numera-
dor (4) indica las partes que se toman de la unidad.
Existen diferentes clasificaciones de los fracciona-
rios. A continuación se presentarán algunas de ellas.





El denominador es mayor que 
el numerador.  5/8, 3/5, 4/6, 2/9
Fracción 
impropia
El numerador es mayor que el 
denominador.
 8/5, 5/3, 6/4, 9/2
Fracción 
reducible
El numerador y el denominador 
no son primos entre sí y puede 
ser simplificada.
 4/6, 50/80, 15/20
Fracción 
irreducible
El numerador y el 
denominador son primos entre 
sí, y por tanto, no puede ser 
simplificada.
 1/7, 5/11, 3/17




Tiene el mismo valor que 
otra fracción dada.  4/6=2/3=6/9
Fracción 
homogénea
Fracciones que tienen el 
mismo denominador.




Fracciones que tienen 
diferentes denominadores





Suma y resta con fraccionarios homogéneos.
Suma. Se suman los numeradores y se coloca el mismo 
denominador, si la respuesta es un fraccionario reducible, se 
simplifica hasta reducirlo.
Ejemplo 1:  
En wxMaxima se expresa de la siguiente manera:
Fig. 21. Suma de fraccionarios.
Ejemplo 2:  
Desarrollándolo en wxMaxima queda así:
Fig. 22. Suma de fraccionarios homogéneos.
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Resta. Se restan los numeradores y se coloca el mismo 
denominador, si la respuesta es un fraccionario reducible, se 
simplifica hasta reducirlo. 
Ejemplo 1: 
En wxMaxima se expresa de la siguiente manera:
Fig. 23. Resta de fraccionarios.
Ejemplo 2: 
Fig. 24. Resta de fraccionarios homogéneos.
Suma y resta con fraccionarios heterogéneos. Para 
realizar la suma o resta de fraccionarios heterogéneos se de-
ben seguir los siguientes pasos:
1. Se calcula el M.C.M (Mínimo Común Múltiplo) de 
los denominadores. Para ello se descomponen en 
34
Inicio
factores los denominadores y se toman los factores 
comunes de mayor exponente y los no comunes.
2. Divide el M.C.M obtenido entre cada uno de los deno-
minadores, y lo que dé se multiplica por el número que 
se encuentre en el numerador.
3. Al tener todas las fracciones con el mismo denomina-
dor, se suman o restan los numeradores y se deja el 
mismo denominador.
4. Si la respuesta es un fraccionario reducible, se simpli-
fica hasta reducirlo.
Ejemplo 1:  
Fig. 25. Suma de fraccionarios heterogéneos.
Ejemplo 2:  
Fig. 26. Suma de fraccionarios heterogéneos simplificada.
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Otras operaciones con fraccionarios.
Multiplicación. Se multiplican los numeradores entre 
sí y los denominadores entre sí; si la respuesta es un fraccio-
nario reducible, se simplifica hasta reducirlo. 
Ejemplo 1: 
Fig. 27. Multiplicación de fraccionarios homogéneos.
Ejemplo 2:  
Desarrollándolo en wxMaxima queda así:
Fig. 28. Multiplicación de fraccionarios heterogéneos.
División. Se multiplica el numerador del primer 
fraccionario por el denominador del segundo y esto da el 
numerador del fraccionario resultante. Luego, se multiplica 
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el denominador del primero por el numerador del segundo 
para obtener el denominador del resultado. Si la respuesta es 
un fraccionario reducible, se simplifica hasta reducirlo. 
Ejemplo 1: 
Fig. 29. División de fraccionarios homogéneos.
Ejemplo 2:   
Desarrollándolo en wxMaxima queda así:
Fig. 30. División de fraccionarios heterogéneos.
Potencia. Para elevar una fracción a una potencia, se 
eleva tanto el numerador como el denominador a un mismo 
exponente.
Ejemplo 1:  
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Fig. 31. Potencia de un fraccionario.
Ejemplo 2: 
Fig. 32. Cuadrado de un fraccionario.
Radicación. La raíz enésima de una fracción se obtiene 
hallando la raíz enésima del numerador y la raíz enésima del 
denominador.
Ejemplo 1:  
Fig. 33. Raíz cuadrada de un fraccionario.
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Ejemplo 2:  
Para realizar esta operación en wxMaxima las raíces 
diferentes a la cuadrada se expresan como potencia. Se debe 
recordar que la raíz cúbica de un número se puede expresar 
como la potencia del número elevado a 1/3.
Fig. 34. Raíz cubica de un fraccionario.
Desafíos.
1. En el cumpleaños de Juanito, su mamá le hizo un pu-
dín, ella lo horneó durante 5/6 de hora. ¿Cuántos mi-
nutos lo dejó en el horno?
La solución usando el software es: 50 minutos.
Fig. 35. Solución ejercicio 1.
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2. Un espejo de forma rectangular tiene una medida de 
7000 cm cuadrados. Si se le corta al espejo 2/7 para 
crear uno nuevo, ¿cuál sería el área del nuevo espejo?
La solución es 2000 cm cuadrados. A continuación se 
muestra la solución.
Fig. 36. Solución del ejercicio 2.
3. En un comedor escolar, 2/5 de los que comen en él son 
niños. Si en total hay 85 infantes, ¿cuántos de éstos son 
niñas?
4. Juana lee una novela de 420 páginas, si el martes lee 
1/3 del libro, el miércoles 1/6 y el jueves ¼ del total. 
¿Cuántas páginas le faltan por leer?
5. La población mundial en el 2010 fue de 6.892 millones 
de habitantes y se estima que para el 2050 llegará a los 
10.000 millones. A continuación se presenta la fracción 










Matemática de octavo y noveno grado
Estándares (MEN, 2006, p. 86):
• Utilizo números reales en sus diferentes representa-
ciones y en diversos contextos. 
• Resuelvo problemas y simplifico cálculos usando pro-
piedades y relaciones de los números reales y de las 
relaciones y operaciones entre ellos. 
• Utilizo la notación científica para representar medi-
das de cantidades de diferentes magnitudes. 
• Identifico y utilizo la potenciación, la radicación y la 
logaritmación para representar situaciones matemá-
ticas y no matemáticas y para resolver problemas.
Tema. Polinomios.
Fundamentación teórica: polinomio. Un polinomio 
es una expresión matemática constituida por un conjunto fi-
nito de variables y constantes. Las constantes son números 
fijos llamados coeficientes. 
P(x) = anxn + an-1xn-1 + ... + a1x1 + a0x0,     x  A
Grado de un polinomio. Se define el grado de un mo-
nomio como el mayor exponente de su variable.
Ejemplos:
P(x) = 6; polinomio de grado cero (el polinomio sólo 
consta del término independiente).
P(x) = 35x + 7; polinomio de grado uno.
P(x) = 38x² + x; polinomio de grado dos.
P(x) = 8x2+ 56x + 4; polinomio de grado dos
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Graficar. Para graficar el polinomio P(x) = 8x2+ 56x + 
4 se coloca en wxMaxima el polinomio.
Fig. 37. Polinomio en wxMaxima.
Se selecciona la opción de Gráficos, y dentro del sub-
menú, Gráficos 2D.
Fig. 38. Opción para graficar el polinomio.
Por defecto, sale una ventana con algunos datos, que 
si se quiere se puede cambiar.
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Fig. 39. Opciones de gráficos en 2D.
Se selecciona Aceptar y se obtiene la gráfica:
Fig. 40. Gráfica de una función en 2D.
Operaciones con polinomios. Los polinomios se 
pueden sumar y restar agrupando los términos y simplifi-




(10x5 + 20x3 + 5x2) + (6x3 + 12x + 3) =
10x5 + (20x3 + 6x3) + 5x2 + 12x + 3=
10x5 + 26x3 + 5x2 + 12x + 3
Se escribe la operación a realizar en el programa. 
Fig. 41. Suma de polinomio.
Se selecciona Simplificar, y en el submenú, Simplificar 
expresión:
Fig. 42. Simplificación de la suma de un polinomio.
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Y muestra el resultado:
Fig. 43. Resultado de la suma de un polinomio.
Para multiplicar polinomios se multiplica cada 
término de un polinomio por cada uno de los términos 
del otro polinomio, y luego, se simplifican los monomios 
semejantes.
Ejemplo:
Sean los polinomios: 
P(x) = (2x3 + 4x + 1)      y Q(x) = (5x2 + 3) 
Entonces el producto es:
P(x) Q(x) = (2x3 + 4x + 1)(5x2 + 3)
= (2x3 + 4x + 1)(5x2) + (2x3 + 4x + 1)(3)
= (10x5 + 20x3 + 5x2) + (6x2 + 12x + 3)
= 10x5 + 26x3 + 5x2 + 12x + 3
Se escribe la operación en el wxMaxima.
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Fig. 44. Producto de un polinomio.
Ahora, se selecciona Simplificar, y en el submenú, Sim-
plificar expresión:
Fig. 45. Opción para simplificar el producto.
Se obtiene la respuesta del producto.




1. Calcular el área de un cuadrado donde el lado es x2 
+ 5x - 2 
2. Determinar el perímetro de un rectángulo cuyos 
lados son: x + 5 y x2 + 3x - 2
3. Un almacén que se dedica a la venta de ropa quie-
re calcular su ganancia sabiendo que en el mes se 
vendieron 650 prendas. La ganancia se obtiene 
restando a los ingresos los gastos. Los ingresos 
están dados por el siguiente polinomio 10 x2 - 35x 
+ 2300 y los gastos están dados por el polinomio 
x2 + 3x - 125.
Sucesiones. Una sucesión de números reales es una 
función que asocia a cada número natural n un número 
real  an, denominado el n-ésimo término de la sucesión. La 
serie es la suma de los términos de una sucesión (Durán, 
Henao y Rodado, 2008b).
Ejemplo:
   Σ9i   = 1 i-2 = (1 - 2) + (2 - 2) + (3 - 2) + (4 - 2) + (5 - 2) + (6 - 2) + 
(7 - 2) + (8-2) + (9 - 2) = -1 + 0 + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 = 27
Para realizarlo en wxMaxima se usa la instrucción 
lsum o sum para realizar la sumatoria.
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Fig. 47. Sucesiones con wxMaxima.
Números complejos. El conjunto de los números 
complejos se define como el conjunto de números que es-
tán formados por una parte real y otra parte imaginaria 
expresándose de la forma a+bi donde a y b son números 
reales, e i es la unidad imaginaria y es igual a √-1.
Para exhibir números complejos en wxMaxima se in-
cluye el símbolo % delante de la i. 
Ejemplo: 
Para realizar la operación z1 = 3 + 5i se coloca z1 = 3 + 
5 * %i, los dos puntos significan asignación.
Fig. 48. Número complejo.
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Como los números complejos están formados por una 
parte real y una imaginaria, para saber cuál es cada una de 
ellas, se usa la instrucción realpart e imagpart de la siguiente 
manera: 
Para saber cuál es la parte real se utiliza realpart 
(z1).
Fig. 49. Parte real de un complejo.
Para saber cuál es la parte imaginaria se utiliza 
imagpart(z1).
Fig. 50. Parte real e imaginaria de los complejos.
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Magnitud de un número complejo. Ésta se calcula 
usando la fórmula √a2 + b2 para el numero complejo a+bi. En 
wxMaxima se usa la instrucción cabs(z1).
Fig. 51. Magnitud de un número complejo.
Argumento o ángulo de un número complejo. Éste 
se calcula usando la fórmula atan (b/a) para el numero com-
plejo a+bi. En wxMaxima se usa la instrucción carg(z1).
Fig. 52. Argumento de un número complejo.
Forma rectangular y forma polar de un número 
complejo. Un numero complejo se puede escribir en for-
ma rectangular (a+bi) o en forma polar √(a2 + b2e-iatan(b/a). 
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Para la forma rectangular se usa la instrucción rectform(z1) 
y para la polar polarform(z1).
Fig. 53. Forma rectangular y polar de los números complejos.
Operaciones con números complejos. Con los núme-
ros complejos se pueden realizar las diferentes operaciones 
como si fueran números reales.
Suma. Para sumar números complejos, se suma lo real 
con real y lo imaginario con imaginario. En wxMaxima, si se 
desea sumar los dos números complejos z1 y z2, se coloca la 
instrucción z1  + z2.
Fig. 54. Suma de números complejos.
51
Inicio
Resta. Para restar, se resta la parte real del primer 
número menos la parte real del segundo número, más la 
parte imaginaria del primero menos la parte imaginaria del 
segundo número. En wxMaxima, si se desea restar los dos 
números complejos z1 y z2, se coloca la instrucción z1 - z2.
Fig. 55. Resta de números complejos.
Multiplicación. Al multiplicar dos números complejos 
el resultado es otro número complejo al igual que en las otras 
operaciones. La respuesta es: la parte real es la resta del pro-
ducto de la parte real del primer número por la parte real del 
segundo menos la parte imaginaria del primero por la parte 
imaginaria del segundo. 
Ejemplo:
Si z1 = a + bi y z2 = c + di la multiplicación es:
(a + bi)(c + di) = ac + adi + bci + bdi2 = (ac - bd) + (ad + bc)i 
porque i2 = -1
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En wxMaxima, si se desea multiplicar los dos núme-
ros complejos z1 y z2, se coloca la instrucción expand (z1 * z2).
Fig. 56. Producto de números complejos.
División. Resulta de realizar la multiplicación y divi-
sión por el conjugado del denominador, por ejemplo, si z1 = a 
+ bi y z2 = c + di la división es:
z1 = a + bi = a + bi . c - di = ac + bd +(-ad + bc)i = ac + bd +(-ad + bc)iz2        c+di       c+di     c-di   c2 + d2   z2  2
En wxMaxima, si se desea dividir los dos números 
complejos z1 y z2, se coloca la instrucción rectform(z1/z2).
Fig. 57. Cociente de dos números complejos.
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Potencia. En wxMaxima, si se desea elevar un número 
z1 a una potencia n, se coloca la instrucción rectform(z1^3).
Fig. 58. Potencia de un número complejo.
Radicación. En wxMaxima, si se desea sacar la raíz 
cuadrada de un número complejo z1, se coloca la instrucción 
rectform(Sqrt z1).




1. Realizar las siguientes operaciones entre números 
complejos:
 z1 = 3 + 5i  z2 = 7 - 2i  z3 = 5i
a. (z1 + z2)/z3
b. z1 * z3 - z2
c. z12 - z2 * z3
d. (z1 - z3)/z2
2. Evaluar:
a. i8
b. i5 + i11 - i22 + i254
c. i24 - i141 + i240 + i23 - i52
3. Resolver las siguientes ecuaciones:
a. 8x2 + 3x + 58x2 + 3x + 5
b. x2 + x + 9x2 + x + 9
c. 7x2 + 5x + 1x2 + 5x + z
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Matemática de décimo y onceavo grado
Estándares (MEN, 2006, p. 88):
• Analizo representaciones decimales de los números 
reales para diferenciar entre racionales e irracionales. 
• Reconozco la densidad e incompletitud de los números 
racionales a través de métodos numéricos, geométricos 
y algebraicos. 
• Comparo y contrasto las propiedades de los números 
(naturales, enteros, racionales y reales) y las de sus re-
laciones y operaciones para construir, manejar y utili-
zar apropiadamente los distintos sistemas numéricos. 
• Utilizo argumentos de la teoría de números para justifi-
car relaciones que involucran números naturales. 
• Establezco relaciones y diferencias entre diferentes no-
taciones de números reales para decidir sobre su uso en 
una situación dada.
 Tema. Ecuaciones lineales. 
Fundamentación teórica: ecuaciones lineales. Se de-
nomina ecuación lineal a aquella que tiene la forma de un poli-
nomio de primer grado, es decir, las incógnitas no están eleva-
das a potencias, ni multiplicadas entre sí, ni en el denominador.
Sistemas de ecuaciones lineales. Un sistema de ecua-
ciones lineales es un conjunto de ecuaciones lineales de la for-
ma:
a11 * x1 + a12 * x2 + a13 * x3 + ... + a1n * xn = b1
a21 * x1 + a22 * x2 + a23 * x3 + ... + a2n * xn = b2
.
.
am1 * x1 + am2 * x2 + am3 * x3 + ... + amn * xn = bm
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En este caso se tiene m ecuaciones con n incógnitas.
Ejemplo: Resolver:
2x + y - z = 11
x - 3e = -20
4x + 2y + 5z = 8
La matriz ampliada es (A|B) =  
Resolviendo el sistema se obtiene que z = -2, x = -7, y = 7.
Para resolver este sistema de ecuaciones en wxMaxi-
ma se selecciona en el menú de opciones la opción Ecuaciones, 
y en el submenú, Resolver sistema lineal.
Fig. 60. Menú de opciones de ecuaciones.
Aparece una ventana donde se debe colocar cuantas 




Fig. 61. Ventanas de la captura de las ecuaciones.
Luego, se introducen las ecuaciones. Si algún término 
NO aparece en alguna ecuación (en el ejemplo de la segunda 




Fig. 62. Ventana de captura del sistema de ecuaciones.
Después de que se digitaron las ecuaciones y las 
variables del sistema de ecuaciones, se selecciona Aceptar 
y aparece la ventana con las respuestas del sistema.
Fig. 63. Ventana con la solución del sistema.
Desafíos
1. En una librería se están armando dos kits de útiles 
escolares formados por libretas y lápices. ¿Cuán-
tos kits debe formar si el kit uno tiene 6 libretas 
y 10 lápices, y el kit dos tiene 12 libretas y 15 lá-




2. Una fábrica elabora tres tipos de camisa. En la elabo-
ración de éstas se utiliza tela, hilos y botones. ¿Cuán-
tas camisas de cada estilo se elaboraran si tiene dis-
ponible 170 metros de tela, 29 carruzos de hilo y 1130 
botones, sabiendo que para la elaboración de una 
camisa del primer tipo se necesitan 2 metros de tela, 
0,5 carruzos de hilo y 12 botones; para la camisa del 
segundo tipo se necesitan 1,5 metros de tela, 0,3 ca-
rruzos de hilo y 10 botones; y para la camisa del tercer 
tipo se necesita 1 metro de tela, 0,1 carruzos de hilo y 
7 botones?
3. El departamento de ingeniería, relacionada con la 
pesca y caza de peces, está interesada en el suminis-
tro adecuado de los alimentos para el sostenimiento y 
crecimiento rápido de los peces categorizados en tres 
especies. Cada especie puede coexistir con los recur-
sos asignados para tal propósito en sus unidades ali-
mentarias. Cada pez de la especie uno consume cada 
semana un promedio de una unidad del alimento uno, 
una unidad del alimento dos y dos unidades del ali-
mento tres. Cada pez de la especie dos consume cada 
semana un promedio de tres unidades de alimento 
uno, cuatro del dos y cinco del tres. Para un pez de la 
especie tres, el promedio semanal de consumo es dos 
unidades del alimento uno, una unidad del alimento 
dos y cinco del alimento tres. Cada semana se propor-
cionan al lago cincuenta y cinco mil unidades del ali-
mento tres, veinte mil del alimento dos y veinticinco 
mil del uno. Se supone que los peces se comen todo el 
alimento. De acuerdo con lo anterior, sea 
el número de peces de cada especie que hay en el am-
biente del lago, la entidad paga por el alimento uno 
0,003 dólares la unidad, por el alimento dos 0,005 dó-
lares la unidad y por el alimento tres 0,002 dólares la 
unidad. La administración de recursos realiza cortes 
trimestralmente. ¿Cuál sería el presupuesto del año 
que tiene 52 semanas?
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4. La compañía de novedades As quiere producir tres ti-
pos de recuerdos: los tipos A, B y C. Para fabricar un 
recuerdo tipo A se necesitan 2 minutos en la máquina 
I, un minuto en la máquina II y 2 minutos en la máqui-
na III; un recuerdo tipo B, un minuto en la máquina I, 
3 minutos en la II y uno en la III; y un recuerdo de tipo 
C, un minuto en la máquina I y 2 minutos en cada una 
de las máquinas II y III. Hay 3 horas disponibles en la 
máquina I, 5 horas disponibles en la máquina II y cua-
tro horas en la máquina III para procesar un pedido. 
¿Cuántos recuerdos de cada tipo debe fabricar la com-
pañía para utilizar todo el tiempo disponible? Tabule 
la información. (Tomado del libro Problemas de mate-








Dentro del mundo de posibilidades para desarrollar una 
efectiva labor educativa en las áreas de nivel secundaria y 
media, se encuentra un fantástico mundo para realizar cons-
trucciones dinámicas, de fácil uso y exportables a aplicacio-
nes en la red en las que se pueden manipular las expresiones 
geométricas, algebraicas o tabulares y observar la naturale-
za de las relaciones y propiedades matemáticas a partir de 
las variaciones, a nivel gráfico, producidas por nuestras pro-
pias acciones, todo esto gracias al software libre GeoGebra.
Presentación del software
GeoGebra es un software libre, interactivo de matemática 
que reúne dinámicamente geometría, álgebra y cálculo. Lo 
ha elaborado Markus Hohenwarter junto a un equipo inter-
nacional de desarrolladores para la enseñanza de matemáti-
ca escolar, lo cual ha sido experimentado en su uso y arroja 
unos resultados muy positivos y bastante significativos en 
pro del aprendizaje de la geometría, como lo demuestra Saha, 
Ayub y Tarmizi (2012) en su trabajo The effects of GeoGebra 
on mathematics achievement: Enlightening Coordinate Geome-
try learning, confirmando así, que el uso de GeoGebra mejora 
el rendimiento de los estudiantes en el aprendizaje de la geo-
metría de coordenadas.
Vistas múltiples de los objetos matemáticos
GeoGebra ofrece tres perspectivas diferentes de cada ob-
jeto matemático: una Vista gráfica, una numérica, Vista al-
gebraica y, además, una Vista de hoja de cálculo. Esta multi-
plicidad permite apreciar los objetos matemáticos en tres 
representaciones diferentes: gráfica (como en el caso de 
puntos, gráficos de funciones), algebraica (como coordena-
das de puntos, ecuaciones) y en celdas de una hoja de cálculo. 
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Cada representación del mismo objeto se vincula dinámi-
camente a las demás en una adaptación automática y re-
cíproca que asimila los cambios producidos en cualquiera 
de ellas, más allá de cual fuera la que lo creara original-
mente.
Instalación e inicio rápido 
del software libre GeoGebra
Instrucción para el paso a paso de la instalación del soft-
ware GeoGebra.
Paso 1. Ingresar al sitio web de descarga del soft-
ware GeoGebra a través de este link: http://www.geoge-
bra.org/cms/installers
Fig. 64. Captura de la página de internet.
Paso 2. Dar clic en la opción según sea su sistema 
operativo, nuestra guía se realizará teniendo en cuenta la 
opción para Windows. Seguidamente, se hace clic en Guar-
dar; de esta forma se inicia la descarga del instalador.





Fig. 65. Captura del proceso de instalación desde internet.
Le preguntará por el idioma, español en este caso, y 
después se hace clic en Siguiente y en Acepto.
Fig. 66. Instalación desde internet.
Por último, se selecciona configuración Estándar e 





Fig. 67. Instalación desde internet.
Al finalizar la instalación le preguntará si desea eje-
cutar GeoGebra 4.2 y terminar. Al final le aparecerá la venta-
na de trabajo del software.
Al abrir GeoGebra le aparecerá esto en la pantalla:






Ejercicio: Construir un triangulo y la circunferencia in-
termedia entre la inscripta y la que lo circunscribe. 
Fig. 69. Ejemplo de un ejercicio desarrollado en GeoGebra. 
Fuente: Bianconi. (2010). 
GeoGebra facilita la enseñanza de los siguientes temas en 
la enseñanza de las matemáticas: 
• Geometría plana-euclidiana.
• Geometría analítica y cónica.
• Introducción al cálculo vectorial.
• Introducción al cálculo diferencial. 
• Introducción al cálculo integral.
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Fig. 70. Geometría analítica con GeoGebra
Fuente: Rees-Hughes (2012). 
Matemática de sexto y séptimo grado
Estándares (MEN, 2006, p. 84):
Estándar: Predigo y comparo los resultados de 
aplicar transformaciones rígidas (traslaciones, rotacio-
nes, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reduccio-
nes) sobre figuras bidimensionales en situaciones mate-
máticas y en el arte.
Tema. Geometría de las transformaciones: 
Traslación.
Fundamentación teórica: traslación. Recor-
dar que una traslación es un desplazamiento en línea 
recta, de cualquier punto o figura geométrica. No 
pueden existir giros, y, además, se deben tener bien 




Fig. 71. Imágenes de traslación. 
Fuente: Profesora Mates (2011). 
Ejemplo 1:
Dado el polígono de vértices C(1,3), D(2,1), E(3,2), 
F(5,1) Y G(4,4), hallar su imagen mediante la traslación U, de-
terminada por u→ (u flecha).
Solución: la traslación  dice que el polígono tiene que 
ser trasladado 4 unidades hacia abajo y en dirección paralela 
al eje y.




Realizar el ejemplo anterior en el software libre GeoGebra.
Solución:
Como primer paso se construye un polígono. Una vez 
abierto GeoGebra, vaya a la ventana geométrica y seleccione 
la herramienta Polígono  y construya el polígono de vértices 
C(1,3), D(2,1), E(3,2), F(5,1), y G(4,4); para ello marque en el plano 
cartesiano cada punto, asegurándose de terminar en el mismo 
punto donde partió para cerrar el polígono. 
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Luego, dibuje un vector con las características de 
magnitud, dirección y sentido deseado con la herramienta  
Vector entre dos puntos (clic derecho sobre el vector y activar 
casilla de Muestra rótulo/Etiqueta visible). Seguidamente, en 
la ventana geométrica  con la herramienta  Traslada ob-
jeto por un vector.
Por último, se selecciona la opción de Traslada objeto 
por un vector para luego dar clic en el polígono como objeto 




También se pueden cambiar los colores del objeto 
trasladado dando clic derecho sobre el objeto, y acto seguido 
en Propiedades.
Desafío
Realiza la transformación ejecutada en el ejercicio anterior 
sin ayuda de la herramienta Traslada objeto por un vector.
Solución:
• Vaya a la ventana geométrica y seleccione la herra-
mienta Polígono . Construya el polígono de vértices 
C(1,3), D(2,1), E(3,2), F(5,1), y G(4,4), para ello marque 
en el plano cartesiano cada punto, asegurándose de 
terminar en el mismo punto donde partió para cerrar 
el polígono. 
• Luego, con la herramienta Segmento entre dos puntos, 
dibuja un segmento dando clic en el área de trabajo en 
dos puntos distantes a lo deseado, y posteriormente 







• Con la herramienta Distancia o longitud se da clic so-
bre el segmento para así obtener su distancia.
• A continuación, con la herramienta Circunferencia da-
dos su centro y su radio, se dibuja una circunferencia 
con centro en cada vértice del polígono dibujado y con 








• En este momento se observa algo parecido a esto, cla-
ro está, con el polígono dibujado según lo requerido.
• Ahora, con la herramienta Recta paralela se da clic so-




• Con la herramienta Intersección entre dos objetos  se 
hace clic sobre los puntos de corte entre las circunfe-
rencias y rectas paralelas dibujadas respectivamente 
de cada vértice.
• Por último, dibuja el polígono resultante teniendo en 
cuenta como vértices los puntos de corte señalados, 




Estándares (MEN, 2006, p. 84):
Estándar: Predigo y comparo los resultados de aplicar 
transformaciones rígidas (traslaciones, rotaciones, reflexio-
nes) y homotecias (ampliaciones y reducciones) sobre figuras 
bi-dimensionales en situaciones matemáticas y en el arte.
Tema. Geometría de las transformaciones: Homotecia.
Fundamentación teórica: Homotecia. Es otra forma 
de obtener figuras a escala; es la transformación de una figu-
ra en un plano a partir de un punto (centro) y una constante 
(razón de homotecia) que puede ser positiva (homotecia di-
recta) o negativa (homotecia inversa).
Fig. 72. Transformación en el plano de homotecia.
Fuente: Mundo Matemático (2014). 
Ejemplo 1:
Dado el polígono con vértices ubicados en A(4,0), 
B(4,2), C(5,3), D(7,2) y E(7,0) y un punto centro ubicado en 




Como primer paso construye un polígono. Una vez 
abierto GeoGebra, vaya a la ventana geométrica y seleccione 
la herramienta Polígono  y construya el polígono de vérti-
ces A(4,0), B(4,2), C(5,3), D(7,2) y E(7,0), para ello marque en 
el plano cartesiano cada punto, asegurándose de terminar en 
el mismo punto donde partió para cerrar el polígono. 
  
Luego, colocar el punto centro en la coordenada (-3,0) 






Luego, dar clic en la opción Deslizador.
Se hace clic en cualquier lugar del plano, saldrá una 





Cuando ese paso esté listo se realiza la homotecia. Se 
va a la opción que dice Homotecia desde un punto por un fac-
tor de escala .
Se hace clic en el punto y luego en el polígono. Saldrá 
un cuadro y deberá escribir la palabra homotecia que se re-
presenta en el deslizador, la cual deberá equivaler a 1 como 




Y así, se tiene lista la homotecia de un polígono utili-
zando un deslizador (mientras mueves el deslizador se move-
rá la homotecia de la figura original).
Desafío
Realizar una homotecia sin necesidad de utilizar la opción 
que ofrece el programa.
Solución:
• Vaya a la ventana geométrica y seleccione la herra-
mienta Polígono  y construya el polígono de vértices 
B(-2,3), C(0,4), D(1,3), E(0,2), para ello marque en el 
plano cartesiano cada punto, asegurándose de termi-
nar en el mismo punto donde partió para cerrar el po-
lígono. Y el punto de eje se ubicará en (-3,5).
• Luego, se busca la opción semirrecta que pasa entre 2 
puntos  y se hace clic en el punto de eje con todos los 
vértices del polígono. Al final deberá verse así:
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Ahora se procede a realizar la homotecia.
Se deberá prestar mucha atención a los pasos que vie-
nen a continuación ya que pueden ser confusos, así que siga 
paso a paso lo que se plantea.
• Utilizar la opción Compás  y dar clic en el punto de 
eje y luego en uno de sus vértices, cuando salga la cir-
cunferencia se deberá hacer clic siempre al del eje.
Saldrá una circunferencia la cual se debe acomodar en 




Y así se debe hacer con cada uno de los vértices. Para 
evitar confusiones se recomienda cambiar los colores de la 
circunferencia.
Luego, cuando se tenga esto listo, se debe seguir utili-
zando la opción Compás  y hacer clic en el punto de eje y en 
cada vértice, pero esta vez el punto de centro de la circun-
ferencia no será el eje sino su propio vértice.
Esta imagen da a entender que se hizo clic en punto eje 
y luego en vértice B, pero su centro se coloca en vértice B.
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Y así se puede apreciar:
Utilizar la opción  intersección en dos objetos y se 
traza en la propia secuencia de la semirecta al momento que 
se toca con la circunsferencia, se verá así: 
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Y se traza el polígono que se formó.
Como toda representación debe ser organizada en 
la barra algebraica, se le da clic en ocultar los objetos y 




Se descarta para que después se vea así:
De esta forma se crea una homotecia tradicional.
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Estándares (MEN, 2006, p. 84):
Estándar: Predigo y comparo los resultados de apli-
car transformaciones rígidas (traslaciones, rotaciones, re-
flexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones) sobre 
figuras bidimensionales en situaciones matemáticas y en el 
arte.
Tema. Geometría de las transformaciones: Reflexión
Fundamentación teórica: Reflexión. Una refle-
xión es una transformación geométrica. En una reflexión, 
un objeto geométrico “se mueve de un tirón” a través de una 
recta. La recta a través de la cual se refleja un objeto se llama 
la recta de reflexión o el eje de la reflexión. 
Fig. 73. Reflexión en el plano.
Fuente: Rubilar (2010). 
Reflexión por medio una recta
Ejemplo 1:
Dado el polígono con sus vértices A(1,2), B(2,3), C(3,3) 





 Para realizar el ejercicio anterior se debe realizar el 
polígono utilizando esta herramienta:  
Se traza la recta que se indica.
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Ahora, se procede a realizar la reflexión, para esto 
se va a la opción Refleja objeto en recta.
Se da clic a la recta y al polígono, quedando así:
Reflexión por medio de un punto
Ejemplo 2:
Dado el polígono con sus vértices A(1,2), B(2,3), 






Se realiza el polígono igual al ejercicio anterior y se 
ubica el punto en las coordenadas.
Se utiliza la opción Refleja objeto por punto.





Reflexión por una circunferencia
Ejemplo 3:
Dado el polígono con sus vértices A(1,2), B(2,3), C(3,3), 
realizar la reflexión del objeto cuyo punto centro de la circun-
ferencia está ubicado en (0,0) y tiene un radio de longitud de 
5 unidades.
Solución:
Se realiza el polígono con el vértice que se pide.
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Traza la circunferencia con las pautas que dicen punto 
centro ubicado en (0,0) y radio de 5 unidades, para esto usa la 
opción Circunferencia dados su centro y su radio.
Traza el punto en la coordenada (0.0) y saldrá un cua-






Ahora, se procede a realizar la reflexión en la 





Selecciona Objeto y la circunsferencia y deberá que-
dar así: 
Tema. Geometría de las transformaciones: Rota-
ción.
Estándares (MEN, 2006, p. 84):
Estándar: Predigo y comparo los resultados de apli-
car transformaciones rígidas (traslaciones, rotaciones, re-
flexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones) sobre 
figuras bidimensionales en situaciones matemáticas y en el 
arte.
Fundamentación teórica: Rotación. Se debe re-
cordar que rotación es el movimiento de cambio de orien-
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tación de un cuerpo rígido de forma que dado un punto 
cualquiera del mismo, este permanece a una distancia 
constante de un punto fijo.
Fig. 74. Rotación en el plano.
Fuente: Torrijo (2014). 
Ejemplo 1:
Dado el polígono de vértices B(1,2), C(2,3), D(3,3), 
F(2,1), E(3,2) y con el punto fijo en (0,0). Hallar la rotación 
del polígono a 90°, 180° y 270° en sentido de las agujas del 
reloj.
Solución:
Como primer paso se construye un polígono. Una 
vez abierto GeoGebra, vaya a la ventana geométrica y se-
leccione la herramienta Polígono  y construya el polígo-
no de vértices B(1,2), C(2,3), D(3,3), E(3,2), F(2,1), para 
ello marque en el plano cartesiano cada punto, asegurán-
dose de terminar en el mismo punto donde partió para 
cerrar el polígono. 
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Luego, marque el punto fijo en la coordenada (0,0), 
para esto se va a la opción que dice Punto.




Cuando ya esté eso listo se empieza a realizar la 
rotación, para este fin, primero se selecciona la opción 
Rota objeto en torno a punto.










Inmediatamente, se hace lo mismo con todos los án-
gulos, se hace clic en la misma figura inicial y luego en el pun-




Realizar una rotación utilizando un deslizador. Éste dará 
la animación de cómo el polígono rotará y se encontrará 
con una medición exacta con los polígonos rotados a 90°, 
180° y 270°.
Solución:
• Vaya a la ventana geométrica y seleccione la herra-
mienta Polígono . Construya el polígono de vér-
tices B(1,2), C(2,3), D(3,3), F(2,1), E(3,2). Para ello 
marque en el plano cartesiano cada punto, asegu-
rándose de terminar en el mismo punto donde par-
tió para cerrar el polígono y dando su punto centro 
en (0,0).
Se utiliza la opción Ángulo dando su amplitud  y 




Después, se hace clic en la opción Deslizador y se escri-
ben estos datos.
En seguida, como en el ejercicio anterior, se rota el po-
lígono en torno al punto a 90°, 180° y 270°, y de igual forma, 
debería quedar como el ejercicio anterior. Se pueden cambiar 
los colores para que se distingan.
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 En este instante, se procede a hacer la animacion del 
ejercicio, para eso se asocia el deslizador, el ángulo y el polí-
gono de esta forma.





2. Saldrá la ventana en la cual se borra el número.
Se escribe α^d, lo cual es la asociación del ángulo y 





 Se le proporciona al deslizador animación auto-
matica y mostrará al polígono creando una animación de 
rotación.
Matemática de octavo y noveno grado
Estándares (MEN, 2006, p. 86):
Estándar: Conjeturo y verifico propiedades de con-
gruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales y en-
tre objetos tridimensionales en la solución de problemas.
Tema. Semejanza de figuras planas.
Fundamentación teórica: semejanza de figuras 
planas. En Matemática el concepto de semejanza está muy 
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ligado al concepto de proporcionalidad; por ello se dice que 
dos objetos son semejantes si “tienen” una proporción entre 
ellos. 
En geometría, se dice que dos figuras son semejantes 
(~ es el signo de semejanza) si, y sólo si, tienen la misma for-
ma pero no necesariamente el mismo tamaño; para mayor 
comprensión, se podría decir que una figura corresponde a 
una “ampliación” de la otra.
Consideraciones importantes:
Si dos polígonos regulares tienen igual número de 
lados, entonces son semejantes.
Toda circunferencia es semejante a otra circunfe-
rencia.
La congruencia es un caso particular de la semejanza.
Semejanza de triángulos. De modo general, se dice 
que dos triángulos son semejantes cuando los ángulos de 
uno de ellos sean respectivamente congruentes con los án-




Si se hace la división entre los lados homólogos (co-
rrespondientes) el resultado es 2 (10 dividido 5, 8 dividi-
do 4 y 6 dividido 3); este valor recibe el nombre de razón y 
cuando la razón es igual en todos y cada uno de los lados 
homólogos (correspondientes), se dice que los lados son 
proporcionales.
Para comprobar si dos triángulos son semejantes 
existen teoremas o criterios de semejanza, los cuales ayu-
dan a determinar la semejanza o no de dos triángulos.
Importante. Cuando se dice que el triángulo ABC 
es semejante con el triángulo DEF, se escribe:
Δ ABC ~ Δ DEF
Es muy importante el orden en que se escriban los 
vértices de cada triángulo, ya que esto establece los lados 
y los ángulos homólogos.
Teoremas o criterios de semejanza de triángulos.
Criterio de semejanza A-A-A. Si dos triángulos tie-
nen tres ángulos cada uno respectivamente congruente 
con los ángulos del otro, entonces los triángulos son se-
mejantes.
Criterio de semejanza L-L-L. Si dos triángulos tie-
nen sus tres lados proporcionales, entonces son semejan-
tes.
Criterio de semejanza L-A-L. Si dos triángulos tie-
nen cada uno dos lados correspondientes proporcionales 
y el respectivo ángulo que forman es congruente, enton-
ces los triángulos son semejantes.
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Criterio de semejanza L-L-A. Para que dos trián-
gulos sean semejantes, basta que tengan dos de sus la-
dos respectivamente proporcionales, y que cada ángulo 
opuesto al mayor de esos lados sea congruente con su 
homólogo.
Ejemplo:
Como objetivo del ejercicio propuesto, se constru-
ye un triángulo y se dibuja una ampliación de este mismo, 
teniendo en cuenta una razón de semejanza.
Paso 1. Abrir el software libre GeoGebra, ubicarse 




Al presionar la tecla Enter el valor de k aparece en 
la vista algebraica.
Después se hace clic sobre el botón  en la barra 
de herramientas y se dibuja un triángulo con las dimen-
siones deseadas.
Obsérvese que la etiqueta denominada como A 
en uno de los vértices se muestra un poco oculta por el 
mismo lado del triángulo, esto se puede resolver dando 
clic sobre el primer botón de la barra de herramientas 
Elige y mueve y luego eligiendo la letra A de la etiqueta 
para moverla hasta hacerla visible.
Después se debe hacer clic en el botón Nuevo 
punto de la barra de herramientas y, de nuevo, un clic 
a un lado del triángulo dibujado. Se creará un cuarto 
punto que lleva por etiqueta D por defecto, esta etique-
ta se renombra haciendo clic derecho sobre el mismo 





Por último, con la opción Homotecia desde un punto 
por un factor de escala, se dilata el triángulo como objeto con 
respecto al punto o teniendo en cuenta un factor como razón 
de semejanza.





1.- ¿Qué ha ocurrido?                                                                
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
2.- Haz clic sobre el primer botón, Flecha. Selecciona el 
punto O y con el botón izquierdo del ratón apretado desplaza 
dicho punto. ¿Qué ocurre?                                                                    
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
3.- Ahora haz clic sobre el triángulo y arrástralo por la 
ventana gráfica. ¿Qué ocurre?                                                              
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                    
4.- Haz clic sobre el vértice A del triángulo y muévelo 
hasta conseguir: primero, un triángulo rectángulo; segundo, 
un triángulo isósceles; tercero, un triángulo obtusángulo. 
¿Qué ocurre en todos estos casos con el otro triángulo?            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                    
5.- Haz doble clic sobre k=3 que se encuentra en la 
ventana algebraica, esto te permite cambiar el valor de k. In-
troduce primero el valor k = 2. ¿Qué ocurre?                                 
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Cambia k por k = ½. ¿Qué ocurre?                                        
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                    
Desafíos
Usando algún criterio de semejanza de triángulos, construya 
dos triángulos semejantes usando el software libre GeoGebra.
Solución:
Paso 1. Abrir el software libre GeoGebra y construir 
un triángulo cualquiera con la herramienta Polígono. 
Paso 2. Dibujar un nuevo punto dentro del triángulo 
construido, y con la herramienta Rectas paralelas, dibujar una 
recta paralela a dos lados del triángulo. Hay que recordar que 
para dibujar rectas paralelas se debe tener un punto de refe-




Paso 3. Dibujar un nuevo punto sobre una de las rec-
tas paralelas recién dibujadas y seguidamente dibujar una 
recta paralela al lado del triángulo faltante, según el ejemplo, 
sería el lado AC. 
Paso 4. Con la herramienta Intersección de dos objetos 
y la herramienta Polígono marcar el triángulo generado por la 
intersección de las tres rectas generadas; consecutivamente, 
dar color al triángulo con un clic derecho sobre él y sus Pro-




Paso 5. Con la herramienta Ángulo y Distancia o longi-
tud, realizar las mediciones de los ángulos correspondientes 





Paso 6. Determinando el cociente del lado AB sobre el 
lado ED, y comparándolo con el cociente entre el lado AC y el 
lado EG, se puede determinar la semejanza de los triángulos 




• ¿Qué sucede si mueves los vértices del primer triángulo? 
• ¿Qué sucede con la semejanza entre ambos triángulos?
• Elige una posición para ambos triángulos, halla la razón 
de semejanza y la razón entre sus áreas.
• Modifica la posición anterior y realiza los mismos cálcu-
los que en el punto anterior.
• Trata de encontrar alguna relación entre ambas razones 
en cada uno de los ejemplos anteriores.
Matemática de décimo y onceavo grado
Estándares (MEN, 2006, p. 88):
Estándar: Identifico características de localización de 
objetos geométricos en sistemas de representación cartesiana 
y otros (polares, cilíndricos y esféricos), y en particular, de las 
curvas y figuras cónicas.
Tema. Secciones cónicas. 
Fundamentación teórica. Las cónicas son curvas 
planas obtenidas mediante la intersección de un cono con un 
plano. El ángulo que forman el plano y el eje del cono, compa-
rado con el ángulo que forman el eje y la generatriz del cono, 
determina las distintas clases de cónicas. Además son sección 
cónica (o simplemente cónica) a la curva intersección de un 
cono con un plano que no pasa por su vértice 








Fuente: Huachani (2010). 
Elipse, proveniente del griego élleipsis ‘insuficiencia’ 
(Oxford University Press, 2016), se utilizaba cuando un rec-
tángulo dado debía aplicarse a un segmento dado y resultaba 
escaso en un cuadrado.
Una definición intuitiva de la elipse sería la siguiente: 
“Una elipse es una curva ovalada que se asemeja a un círculo 
alargado” (González Macuelo, Paniagua Catrillon y Patiño Ja-
ramillo, 2008). Una definición más precisa sería la siguiente:
“Una elipse es el conjunto de todos los puntos en un 
plano cuya distancia a dos puntos fijos en el palo tienen una 
suma constante. Los puntos fijos son los focos de la elipse. La 
recta que une los focos es el eje focal. El punto sobre el eje fo-
cal que está en el punto medio entre los dos focos es el centro. 
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Los puntos donde la elipse intersecta a su eje son los vérti-
ces de la elipse”. (González Macuelo, Paniagua Catrillon y Pa-
tiño Jaramillo, 2008)
Fig. 76. Elementos de la elipse. 
Fuente: González Macuelo, Paniagua Catrillon y Patiño Jaramillo (2008).
Fig. 77. Elementos de la elipse. 
Fuente: González Macuelo, Paniagua Catrillon y Patiño Jaramillo (2008)
En matemática y geometría la excentricidad, ε (épsi-
lon) es un parámetro que determina el grado de desviación 
de una sección cónica con respecto a una circunferencia. Este 
es un parámetro importante en la definición de elipse, hipér-
bola y parábola:
 





Para cualquier punto perteneciente a una sección có-
nica, la razón de su distancia a un punto fijo F (foco) y a una 
recta fija l (directriz) es siempre igual a una constante positi-
va llamada excentricidad ε.
Tabla 1. Ecuaciones cónicas. 
Excentricidad de secciones cónicas. 
• La excentricidad de una circunferencia es 0 (ε = 0).
• La excentricidad de una elipse es mayor que cero y 
menor que 1 (0<ε < 1).
• La excentricidad de una parábola es 1 (ε = 1).
• La excentricidad de una hipérbola es mayor que 1 
(ε >1).
Ejercicio con GeoGebra:
Encuentra los semiejes, la distancia focal y la excentri-
cidad de x2/25 + y2/9 = 1.
Pasos:
• Abrir el software libre GeoGebra y dibujar la elipse.




Se nota que la medida del semieje mayor es 5 y la me-
dida del semieje menor es 3. Sin embargo, se puede deter-
minar la distancia de los ejes dibujando segmentos desde el 
centro de la elipse hasta el punto de intersección de los ejes 





Para determinar los focos de la elipse, no hay una or-
den o pestaña o herramienta directa dedicada a calcular este 
elemento de la elipse, no obstante, al situarse en la barra de 
entrada y escribir la palabra foco, se observa que aparece una 
sugerencia. Tras esto, se debe dar enter y se pide un dato so-
bre la cónica. Como el mismo programa llamó a la elipse con 
el nombre de c, entonces se da c y enter, así, aparecerán dos 





Para medirlos, usar la herramienta Distancia o Longi-
tud  . Posteriormente, dar clic en el punto A y luego en el 
punto del foco llamado E. De esta forma se determina la dis-
tancia del foco al centro de la elipse.
Para efectos de calcular el valor de la excentricidad, 
se debe trazar un segmento entre el punto centro y el foco, 
obteniendo así la distancia focal. El programa llama d a este 
último segmento entre dos puntos. Este valor de se divide 
entre el valor del semieje mayor en la barra de entrada y así 
se obtiene la excentricidad de la elipse. De forma que en este 
caso se obtiene el valor de la excentricidad en 0,8. 
Desafío
Una elipse tiene focos en los puntos F= (-2,0) y F´= (2,0) y su 
semieje mayor mide 3. Encuentra la ecuación de la elipse.
Para esto, se abre el software libre GeoGebra y en la 




Después, con la herramienta Elipse  , dar clic y 
ubicarse en los puntos de los focos; dar clic a los focos y en 
la herramienta elipse.
Como el semieje mayor de la elipse es 3 entonces 
se hace la elipse respetando esos datos y así obtener la 






Cambie el dato del punto de corte A de la elipse con 
el eje x por un deslizador llamado g, de (3,0) a (g, 0).
Tema. Parámetros de funciones trigonométricas.
Estándar: Describo y modelo fenómenos periódi-
cos del mundo real usando relaciones y funciones trigo-
nométricas.
Fundamentación teórica. En general, una fun-
ción trigonométrica presenta tres parámetros funda-
mentales: Amplitud (A), Frecuencia (k) y Fase (∝). Sea 
una función de la forma: f(x) = A . f(kx + ∝) + c
Amplitud. Este parámetro cambia el tamaño de 
la función. Si A > 1, se amplifica su forma. Si 0 < A < 1, 




Frecuencia. Este parámetro modifica el grado de 
repetición. Si k > 1, la función se repite más rápidamente. 
Si 0 < k < 1, la función se repite más lentamente. Este pará-
metro es el inverso matemático del periodo.
Fase. Este parámetro determina el desplazamien-
to horizontal de la función. Un signo (+) en la fase implica 
que la función se adelante (o sea, se corre a la izquierda) 
y un signo (-) en la fase implica que la función se atrase (o 
sea, se corre a la derecha). Si a la función f(x) se le agrega 
una constante c ésta se desplazará c unidades hacia arriba 
si su signo es más o se desplazará c unidades hacia abajo 
si su signo es menos.
Fig. 78. Función periódica coseno.
Fuente: De Cordoba (2011). 
Ejercicio con GeoGebra:
Explica el comportamiento gráfico mediante una 
aplicación interactiva de las funciones sinodales de la forma: 
f(x) = Asen (Bx + C) + D
Se debe tener en cuenta que para estudiar 
paramétricamente una función trigonométrica, en-
tonces estos mismos valores se varían, para esto, se va 
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a utilizar la ayuda de los deslizadores en GeoGebra que 
te permitirán cambiar los valores de los parámetros A, 
B, C, D.
Responde a las siguientes preguntas: 
1. ¿Qué parámetro modifica la amplitud de la función 
sinodal? 
2. ¿Qué parámetro modifica la frecuencia? 
3. ¿Qué parámetro origina una traslación vertical de 
la gráfica? 
4. ¿Qué efecto se produce en la gráfica cuando varías 
el parámetro D? 
Insertar en el cuadro de entrada la ecuación en 
estudio f(x) = A * sen (Bx + c) + D y los deslizadores 
correspondientes a las variables A, B, C y D con sus 
respectivos nombres y con un intervalo de -5 a 5 e 





Queda algo como esto entonces:
Traza la gráfica de cada una de las siguientes fun-
ciones sinodales, usando los deslizadores:







¿Cuál es el periodo y la frecuencia de la función  f(x) = 
5sen(x/2)?
¿Qué relación matemática existe entre la frecuencia y 
el periodo? 
Solución:
1. La amplitud es modificada por el parámetro C.
2. La frecuencia es modificada por el parámetro B.
3. La traslación vertical es realizada por el parámetro 
D.





Usando el software libre GeoGebra con la herramienta desl-
izador y digitando las funciones respectivas en la caja de en-
trada, responde las siguientes preguntas:
1. ¿Cuál es el periodo de la función f(x) = 3cos(5x)?
2. ¿Cuál es la frecuencia de la función f(x) = sen(x + 2)?
3. ¿Qué parámetro debo cambiar para obtener una fase 
de 1.5?
4. ¿Es válido estudiar los parámetros de la función cos(x) 
= 1.5?
5. Comprueba con GeoGebra la relación trigonométrica 
sin2(x) + cos2(x) = 1.









Derive es un programa que es muy fácil de utilizar, de 
modo que la “informática” se supera muy pronto y, por 
tanto, es casi inmediato empezar a trabajar con las 
“matemáticas”. 
Lo podemos utilizar en: números, álgebra, fun-
ciones, derivadas, integrales, geometría analítica del 
espacio y programación lineal. Es decir el programa 
permite:
• Trabajar de modo exacto y aproximado con 
números naturales, enteros, racionales, reales y 
complejos.
• Operar polinomios y fracciones algebraicas.
• Resolver sistemas de ecuaciones lineales y no 
lineales.
• Operar con matrices y calcular determinantes.
• Representar curvas en el plano.
• Representar curvas y superficies en el espacio.
• Calcular límites, derivadas e integrales.
• Resolver los problemas de Programación Lineal.
Desde el punto de vista del proceso de enseñanza-
aprendizaje, la aplicación puede ser una especie de “tu-
tor o guía virtual” que asiste a los/las estudiantes para 
conocer el proceso de solución de diferentes ejercicios y 
problemas matemáticos, y por otro, puede convertirse 
en un solucionario para varias asignaciones de los cur-
sos. En este sentido Durán, Henao y Rodado (2008a, p. 
6) afirman que “el taller pedagógico debe desafiar a estu-
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diantes y docentes a resolver problemas, generando en ellos 
operaciones intelectuales”, por lo que la propuesta de este 
libro de trabajar situaciones problemas presentadas en 
los desafíos entra en concordancia con este pensamien-
to. El propio nombre de desafío que le hemos dado al ta-
ller pedagógico planteado en cada una de las unidades, 
inicia al estudiante en este tipo de operaciones mentales, 
de las cuales él mismo es su artífice al ir desarrollando 
los procesos mentales que conllevan a la solución de las 
situaciones problémicas planteadas. 
Derive es un programa de cálculo simbólico que 
en su modalidad más sencilla, Derive para DOS ‘classic’, 
funcionaba en cualquier PC, sin necesidad de que tuviera 
disco duro y ocupaba sólo un diskette. Hoy, Derive 6 si-
gue siendo un “pequeño” programa que ocupa poco más 
de 3 Mb, por lo tanto, es portable, comunica con calcula-
doras gráficas y sigue siendo muy accesible e intuitivo. 
Así, se puede descargar fácilmente del internet. Esta es 
una ventaja, con respecto a otros programas como wx-
Maxima y otros, que son descargables mediante direc-
ciones electrónicas. Otra de las ventajas a anotar es que 
está en español y hay bastante material y documenta-
ción con ejercicios y problemas que pueden ser aplicados 
a nivel de secundaria. 
Como desventaja se puede anotar que su última 
versión fue lanzada en el 2005-2006, sin embargo, toda-
vía se deja instalar bajo ambiente Windows 7, y funcio-
na perfectamente, excepto la ayuda. La desventaja de su 
desactualización puede ser suplida al abordar los mis-
mos problemas desarrollados con Derive con el progra-
ma WxMaxima. 
Según Duran, Henao y Rodado (2008b, p. 7):
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[E]l estudiante debe ser competente en aspec-
tos como: la identificación y caracterización de 
los elementos y las herramientas matemáticas 
a utilizar en cierta situación (interpretación); 
determinación de los procesos matemáticos, 
aplicando propiedades y fórmulas de acuerdo 
con los conocimientos involucrados (argumen-
tación) y finalmente resolver la situación plan-
teada (proposición), dando respuesta a la pro-
blemática utilizando para ello el conocimiento 
pertinente. 
Según este pensamiento entonces, este libro resultado 
de investigación se puede considerar como un software educa-
tivo que permite actividades de aprendizaje y evaluación me-
diante programas con distintos niveles de dificultad que hacen 
que el alumno utilice y desarrolle sus capacidades mentales. 
Otras cosas que puede hacer Derive son:
• Autocorrección de los errores que se comenten en 
la resolución de test y problemas matemáticos, así 
como la evaluación y autoevaluación. 
• Respuesta inmediata en las soluciones, que hace 
que no se tenga que esperar a conocer el resultado 
de un problema a que lo corrija el profesor, per-
diendo de esta forma la motivación y la concen-
tración. 
• Enseñanza orientada e individualizada que permi-
te resultados rápidos. Avance al ritmo del alumno, 
pues no se han de repetir cuestiones, como ocurre 
en el aula, cuando algún alumno no las entiende. 
• Creatividad e innovación en la utilización y pro-
gramación de recursos didácticos, con una amplia 
oferta de ellos. 
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Teniendo en cuenta lo que podemos hacer con De-
rive, la propuesta metodológica de este libro entra en con-
cordancia con la afirmación de Durán y Henao (2009, p. 
17): “el planteamiento de problemas a los estudiantes debe 
enfrentarlos a situaciones que impliquen la necesidad de 
elaborar estrategias con el fin de resolver la cuestión”, ya 
que según la propuesta este es uno de los objetivos que se 
persiguen. 
Presentación del software
El software puede ser descargado de internet digitando en 
los buscadores la palabra Derive y siguiendo las indicacio-
nes para el caso. Con este material se suministran también 
los instaladores de dicho software. Basta seguir las indica-
ciones, dar clic en Siguiente y Finalizar. 
Preparándose para trabajar con Derive
Reconocimiento de la hoja de trabajo. Para ini-
ciar Derive, se hace doble clic sobre el icono de Derive que 
aparece en el escritorio: . Si no aparece dicho icono en 
el escritorio, este puede aparecer en el menú inicio o en 
inicio>programas.
Al cabo de unos segundos aparecerá la siguiente 
pantalla:
Fig. 79. Hoja de trabajo Derive.
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En ella se pueden observar sus componentes de arriba 
a abajo:
• Barra de títulos.
• Barra de menú.
• Barra de órdenes o barra de herramientas.
• La ventana de álgebra (que se encuentra sin registros: 
vacía).
• La barra de estado.
• La barra de introducción de expresiones: línea de edición.
• La barra de letras griegas y la de símbolos matemáticos.
Ejercicios iniciales para familiarizarse con el ambiente 
de trabajo de Derive. 
Ejercicio No. 1: Realizar la suma 
Indicaciones: 
Hacer clic en el botón  Editar una expresión. Mediante 
este botón se introducen las expresiones a través de la línea 
de edición.
Así, primero se introduce la expresión en la línea 
de edición, después se hace clic en Introducir y luego en 
Simplificar.
Fig. 80. Ventana de suma de fracciones en Derive.
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Fig. 81. Ventana de solución de suma de fracciones en Derive.
Ejercicio No. 2: Evaluar √48 y aproximar.
Indicaciones:
Se introduce la expresión utilizando la barra de los 
símbolos matemáticos. Se simplifica usando = de la barra de 
símbolos matemáticos y se oprime enter.
Fig. 82. Ventana de radicación en Derive.
Para aproximar, se resalta la raíz de 48 y se hace clic 
en el símbolo ≈ de la barra de símbolos.
Fig. 83. Ventana de solución de radicación en Derive.
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Ejercicio No. 3: Introducir un texto.
Para introducir un objeto de texto se debe tener en 
cuenta que éste se añade después del objeto resaltado. 
Indicaciones: 
Seleccionar la expresión #1; dar clic en el icono Inser-
tar texto; introducir la expresión Calcular la raíz cuadrada 
de 48 y ésta aparecerá después del texto resaltado.
Fig. 84. Ventana para insertar texto en Derive.
Fig. 85. Ventana de solución para insertar texto en Derive.
Ejercicio No. 4: Calcular 102337. Simplificar y aproximar.
Indicaciones: 
Hacer clic en el icono  Después, introducir la expre-
sión en la línea de edición y, luego, oprimir enter.
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Se debe hacer clic en = para simplificar y, en seguida, 
en el símbolo ≈ para aproximar. 
Fig. 86. Ventana de potenciación en Derive.
Fig. 87. Ventana de solución de potenciación en Derive.
Ejercicio No. 5: Sumar la siguiente expresión alge-
braica 
Indicaciones: 
Escribir la expresión en la línea de edición. Luego, dar 
clic en el botón introducir expresión.
Fig. 88. Ventana de suma de una expresión algebraica en Derive.
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Fig. 89. Ventana de solución de suma de una expresión algebraica en Derive.
Algunas observaciones antes de introducir otras 
expresiones. Hay que tener en cuenta que para las operacio-
nes con Derive aplica el orden convencional, es decir, la multi-
plicación y la división preceden a la adición y a la sustracción. 
Para editar la expresión, use la tecla retroceso ← para 
borrar lo resaltado o el botón Borrar todo (Borrar objeto) .
Tenga en cuenta el uso de los paréntesis. Derive le per-
mite visualizar de manera inmediata si una expresión está 
escrita correctamente. Algunas expresiones no necesitan pa-
réntesis, observe los siguientes ejemplos: 
Ejercicio No. 6: Introducir y simplificar xy + sinx . 
Indicaciones: 
Escribir la expresión en la línea de edición, luego, dar 
clic en el botón Introducir expresión. 
Fig. 90. Ventana de operaciones con expresiones trigonométricas en Derive.
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Después, dar clic en Simplificar. Se puede abreviar 
este proceso utilizando la tecla encerrada en el ovalo de la 
siguiente figura. 
Fig. 91. Ventana de solución de operaciones con expresiones trigonométricas en Derive.
Ejercicio No. 7: Introducir  
Indicaciones: 
Escribir la expresión en la línea de edición, posterior-
mente, dar clic en el botón Introducir y simplificar expresión. 
Fig. 92. Ventana de división de expresiones algebraicas en Derive.
Ejercicio No. 8: Evaluar sin (π/4)
Indicaciones: 
Introducir la expresión; se escribe con la pi de la ba-
rra de símbolos matemáticos. Luego, se da clic en el botón 
Introducir y simplificar. 
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Fig. 93. Ventana para evaluar una función trigonométrica en Derive.
Si se quiere aproximar, se hace clic en el botón Sim-
plificar. 
Fig. 94. Ventana de solución para evaluar una función trigonométrica en Derive.
Se puede introducir texto y darle formato con 
la opción Insertar texto. Seleccionar antes la etiqueta 
# 7. 
Fig. 95. Ventana para introducir texto y darle formato en Derive.
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Para editar el texto se debe activar la barra 
Formato, para hacerlo se debe colocar el puntero en 
cualquier parte de la barra de menú y se hace clic con 
el botón derecho del mouse. Se despliega un menú 
contextual en el cual hay que seleccionar Formato. La 
barra aparece debajo de la barra de órdenes. Esta barra 
se trabaja como en un procesador normal de texto.
Fig. 96. Ventana de formato de texto en Derive.
Fig. 97. Ventana de resultado de formato de texto en Derive.
Últimas observaciones. Para imprimir el docu-
mento de trabajo se puede editar nuestra información 
antes. Recuerde activar la barra de formato usando: 
Ventana> Personalizar. 
Puede escribir al final del texto el autor y la fecha. 
Además, puede darle vista previa antes de imprimirlo uti-
lizando la ruta: Archivo> Vista previa.
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Finalmente, en la opción de Archivo se encuentra la 
opción Imprimir, como también las opciones de Guardar como 
y Salir del archivo.
Fig. 98. Ventana para personalizar en Derive.
Fig. 99. Ventana de vista previa, imprimir y guardar en Derive.
Matemática de sexto y séptimo grado
 Estándares (MEN, 2006, p. 84): 
Estándares: 
• Resuelvo y formulo problemas utilizando propiedades 
básicas de la teoría de números, como las de la igual-
dad, las de las distintas formas de la desigualdad y las 




• Justifico procedimientos aritméticos utilizando las 
relaciones y propiedades de las operaciones.
• Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditi-
vas y multiplicativas en diferentes contextos y do-
minios numéricos.
• Establezco conjeturas sobre propiedades y relacio-
nes de los números utilizando calculadoras o com-
putadores.
Tema. Números naturales. Operaciones básicas. 
Fundamentación teórica. Cualquiera de los núme-
ros que se usan para contar los elementos de un conjunto 
es llamado un número natural. En este sentido, el cero pue-
de considerarse el número que corresponde a la ausencia 
de los mismos. Dependiendo del área de la matemática, el 
conjunto de los números naturales N puede presentarse en-
tonces de dos maneras distintas:
Definición sin el cero N = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ...}
Definición con el cero N = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
...}
Con los números naturales se puede:
• Contar los elementos de un conjunto (número car-
dinal). Ejemplo: 30 es el número de estudiantes del 
curso séptimo C. 
• Expresar la posición u orden que ocupa un elemen-
to en un conjunto (número ordinal). Ejemplo: El pez 
verde es el segundo (2º) de los tres peces.
• Identificar y diferenciar los distintos elementos de 
un conjunto. Ejemplo: Mi número de afiliado en el 
carnet del Club de matemáticas es 4357.
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También se puede establecer un orden en los nú-
meros naturales, por lo cual se puede decir que los nú-
meros naturales están totalmente ordenados, y es este 
hecho lo que permite comparar dos números natura-
les entre sí. 
La relación de orden ≤ se puede redefinir así: a ≤ b, si 
y sólo si, existe otro número natural c que cumple a + b = c. 
Este orden es compatible con todas las operaciones aritmé-
ticas puesto que si a, b y c son números naturales y a ≤ b, 
entonces se cumple:
a + c <_  b + c 
a x c <_  b x c 
Ejemplo: 
5 > 3 ; 5 es mayor que 3.
3 < 5 ; 3 es menor que 5.
Los números naturales son ilimitados, si a un 
número natural se le suma 1, se obtiene otro número 
natural.
Representación de los números naturales. 
Los números naturales se pueden representar en una recta 
ordenados de menor a mayor. Sobre una recta se señala 
un punto, que se marca con el número cero (0). A la de-
recha del cero, y con las mismas separaciones, se sitúan 
de menor a mayor los siguientes números naturales: 1, 2, 
3...
Fig. 100. Los números naturales. 
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En el conjunto de los números naturales las operaciones 
aritméticas que se definen son la suma y la multiplicación, las 
cuales cumplen con las propiedades: conmutativa y asociativa. 
• Propiedad conmutativa. El orden de los números no al-
tera el resultado: a+b = b+a, y a×b = b×a.
• Propiedad asociativa. Para sumar o multiplicar tres o 
más números naturales, no hace falta agrupar los núme-
ros de una manera específica ya que (a+b)+c= a+(b+c). 
Esto es lo que da sentido a expresiones como a+b+c.
• Clausura de ambas operaciones para todos los números 
naturales a y b, ya que a + b y a × b son siempre números 
naturales.
• Existencia de elementos neutros para ambas operacio-
nes, es decir, para cada número a, a+0=a y a×1=a.
• No existencia de divisores de cero para la operación 
de multiplicación: si a y b son números naturales tales 
que a × b = 0, entonces a = 0 ó b = 0.
• La propiedad distributiva que se expresa: a x (b+c) = (a 
x b) + (a x c)
La sustracción no es una operación interna en el con-
junto N de los números naturales, pues la diferencia de dos 
números naturales puede no ser un número natural (no lo es 
cuando el sustraendo es mayor que el minuendo). Por eso se 
crea el conjunto Z de los números enteros, en el que se puede 
restar un número de otro, cualesquiera que sean éstos.
La división tampoco es una operación interna en N, pues 
el cociente de dos números naturales puede no ser un número 
natural (no lo es cuando el dividendo no es múltiplo del divi-
sor). Por eso se crea el conjunto Q de los números racionales, en 
el que se puede dividir cualquier número por otro (salvo por el 
cero). La división entera es un tipo de división peculiar de los 
números naturales en la que además de un cociente se obtiene 
un resto o residuo.
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Algoritmo de la división. Dados dos números natu-
rales a y b, si b≠0, se pueden encontrar otros dos números 
naturales q y r denominados cociente y resto respectiva-
mente, tales que:
a = (b x q) + r y r < b  
Los números q y r están unívocamente determina-
dos por a y b.
Situación problema no. 1:
En una tienda se compran 10 cajas de refrescos con 
doce botellas cada una y paga $6OOO por cada caja. Si en 
la tienda se vende cada botella de refresco a $2000, ¿cuán-
to se gana al vender todas las botellas?
Planteamiento del problema: 10 * 12 * 2000 – 10 * 
6000 
Solución paso a paso:
3. En la Entrada de expresiones escribir: 
(10*12*2000)– (10*6000)
4. Pulsar  Introducir expresión y luego Simplificar.
Fig. 101. Ventana de operaciones básicas en Derive.
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Fig. 102. Ventana de solución de operaciones básicas en Derive.
Respuesta: Gana $180000 
Desafíos
1. Pedro se encuentra presentando un examen. En 
dicho examen Pedro encuentra las siguientes ecuaciones. 
Ayuda a Pedro a encontrar la respuesta. 
x + 9 = 15 
Guía de solución: 
Introducir la expresión en la línea de edición. 
Fig. 103. Ventana para introducir una ecuación lineal en Derive.
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Luego dar Introducir y simplificar. Dar clic en Resolver y 
después en Expresión.
Fig. 104. Ventana de opción para resolver expresión en Derive.
Aparece el siguiente cuadro de diálogo donde se selec-
cionan los datos encerrados en los óvalos y posteriormente se 
hace clic en Resolver. 
Fig. 105. Ventana de opción desplegada para resolver expresión en Derive.
Entonces, la respuesta que Pedro tiene que dar es: x = 6. 
Fig. 106. Ventana de solución para resolver expresión en Derive.
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Estándares (MEN, 2006, p. 84): 
Estándares: 
• Resuelvo y formulo problemas utilizando pro-
piedades básicas de la teoría de los números, 
como las de la igualdad, las de distintas formas 
de desigualdad y las de adición, sustracción, 
multiplicación, división y potenciación.
• Justifico procedimientos aritméticos utilizando 
las relaciones y propiedades de las operaciones.
• Formulo y resuelvo problemas en situaciones 
aditivas y multiplicativas en diferentes contex-
tos y dominios numéricos.
• Establezco conjeturas sobre propiedades y rela-




Máximo común divisor (mcd). Para calcular el 
mcd se descompone en factores aplicando los criterios 
de divisibilidad, y los factores comunes de menor expo-
nente se simplifican.
Mínimo común múltiplo (mcm). Al descompo-
ner el número en sus factores, se toman los factores co-
munes de mayor exponente y los no comunes. Éstos son 
usados para poder sumar fracciones de distinto deno-






darán en volver a encon-
trarse por primera vez dos 
embarcaciones que salen 
un determinado día de un 
puerto si el primero vuelve 
cada 24 días y el segundo 
cada 36?
Figura 107. Situación problema de 
aplicación de mcm en Derive
Planteamiento del problema: mcm (24,36)
Solución paso a paso:
1. En la Entrada de expresiones escribir: lcm (24,36)
Fig. 108. Introducir expresión Icm (mcm) en Derive.
1. Pulsar Introducir y simplificar expresión.
Fig. 109. Introducir expresión Icm (mcm) en Derive.




Juan fue llevado al doctor por un problema alérgico, le fueron 
recetados tres medicamentos, pastillas A, jarabe B y una cre-
ma C, los cuales debe tomar de la siguiente manera: las pastil-
las A las debe tomar cada tres horas, el jarabe B cada cuatro y 
la crema C aplicarla cada dos horas. Juan empezó simultánea-
mente a tomar todos los medicamentos y a aplicarse la crema 
a las 8:00 de la mañana, ¿a qué hora coincidirá nuevamente en 
aplicarse la crema y tomar todos los medicamentos? 
Guía de Solución: 
• En la Entrada de expresiones escribir: lcm (3,4,2)
• Dar clic en Introducir y simplificar.
Fig. 110. Ventana de solución de la expresión Icm (mcm) en Derive.
Respuesta: A las 12 horas, es decir, a las 8 de la noche.
Estándares (MEN, 2006, p. 84): 
Estándares: 
• Resuelvo y formulo problemas utilizando propiedades 
básicas de la teoría de números, como las de la igual-
dad, las de las distintas formas de desigualdad y las de 




• Justifico procedimientos aritméticos utilizando las re-
laciones y propiedades de las operaciones.
• Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y 
multiplicativas en diferentes contextos y dominios nu-
méricos.
• Establezco conjeturas sobre propiedades y relaciones 
de los números utilizando calculadoras o computadores.
Tema. Números enteros.
Fundamentación teórica. Los números enteros par-
ten de los números llamados relativos y números signados. 
Se representan como: Z = {…, -5,-4,-3,-2,-1,0,1, 2, 3, 4, 5, ...}, los 
cuales se pueden representar en una recta numérica.
Las relaciones de orden establecidos en los enteros son:
Mayor que: a > b
Menor que: a < b
Igual que: a = b
A los números enteros se les puede determinar el valor 
absoluto, el cual es la distancia que hay de este número al cero 
en la recta numérica. Se simboliza con dos barras verticales: ||.
Situación problema no. 1:
Se ha puesto en marcha un congelador con una tempe-
ratura inicial de 26° C. Al cabo de 4 horas su temperatura es-
taba a -8 °C. ¿Cuántos grados ha bajado la temperatura cada 
hora?
Planteamiento del problema: (-6 - 26) ÷ 4 
Solución paso a paso:
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1. En la Entrada de expresiones escribir: (-26-6)/4
Fig. 111. Ventana de solución de operaciones con enteros (temperatura) en Derive.
Respuesta: La temperatura ha bajado 8°C cada hora.
 Situación problema no. 2:
Un escalador asciende 360 m, luego baja 196 m y 
vuelve a subir 140 m. ¿A qué altura se encuentra el escala-
dor?
Planteamiento del problema: (360+140) – 196. 
Solución paso a paso:
1. En la Entrada de expresiones escribir: (360+140)-196 
2. Pulsar Introducir y simplificar expresión. 
Fig. 112. Ventana de solución de operaciones con enteros (escalador) en Derive.





María se encuentra presentando un examen en el que se pre-
senta el siguiente polinomio aritmético. Ayuda a María a dar 
la solución del problema. 
{(-4 x 3) + (-10 ÷ 2) - 1 x 4}     
Guía de solución: 
En la Entrada de expresiones escribir el polinomio 
aritmético. 
Pulsar Introducir y simplificar expresión. 
Fig. 113. Ventana de solución de polinomios aritméticos en Derive.
Respuesta: La solución del problema de María es -21. 
Estándares (MEN, 2006, p. 84): 
Estándares: 
• Resuelvo y formulo problemas utilizando propieda-
des básicas de la teoría de números, como las de la 
igualdad, las de las distintas formas de desigualdad 




• Justifico procedimientos aritméticos utilizando las 
relaciones y propiedades de las operaciones.
• Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas 
y multiplicativas en diferentes contextos y dominios 
numéricos.
• Establezco conjeturas sobre propiedades y relaciones 
de los números utilizando calculadoras o computado-
res.
Tema. Operaciones con números racionales.
Fundamentación teórica. Los números racionales 
son aquellos que pueden escribirse como el cociente entre 
dos números enteros. 
Ejemplo:
1,5 =   0,333 ... =  
Entre las operaciones que se pueden realizar con los 
racionales están la suma, la resta, la multiplicación y la divi-
sión. 
Situación problema no. 1:
Pedro gasta un tercio de su sueldo en vestuario el día 
sábado. Al siguiente día, se gasta dos quintos de lo que queda 
en un parque de diversiones con su familia. ¿Qué fracción del 
sueldo le queda para los siguientes días de la semana? 
Planteamiento del problema:  
Solución paso a paso:




Fig. 114. Ventana para introducir expresión con racionales (gasto familiar) en Derive.
2. Pulsar  Introducir expresión. 
Fig. 115. Ventana de solución con números racionales (gasto familiar) en Derive.
Respuesta: Le quedan 2/5.
Situación problema no. 2:
Un grupo de 24 ex-
cursionistas compran por 
7,28 € una caja de 24 bote-
llas de refrescos y encarga 
24 pasabocas, por los que 
paga 25,6 €. ¿Cuánto tiene 
que pagar cada uno?
Figura 116. Situación problema de 
aplicación de mcm en Derive.
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Planteamiento del problema: (7.28+25.26)/24
Solución paso a paso:
1. En la Entrada de expresiones escribir: (7.28+25.26)/24
Fig. 117. Ventana para introducir expresión con racionales 
(excursionista) en Derive.
2. Pulsar  Introducir expresión. 
Fig. 118. Ventana de solución de operaciones 






Se desea construir un depósito en forma de cubo. La 
arista del cubo mide 85 m. Escribir en forma de potencia su 
volumen y hallar el resultado.
Solución: Volumen: 85^3
En la Entrada de expresiones escribir: 85^3
Fig. 119. Situación problema (Desafío: Introducir potencia) en Derive.
Pulsar  Introducir expresión. 
Fig. 120. Ventana de solución (Desafío: introducir potencia) en Derive.
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2. Tema: Raíz cuadrada.
Un terreno cuadrado tiene 784 m2 de extensión. 
¿Cuánto cuesta vallarlo si un metro de valla cuesta 5,75 
€?
Planteamiento: (4*√784)*5.75
En la Entrada de expresiones escribir: (4*√784)*5.75
Fig. 121. Situación problema (Desafío: introducir raíz) en Derive.
Pulsar  Introducir expresión. 
Fig. 122. Ventana de solución (Desafío: introducir raíz) en Derive.
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Matemática de octavo y noveno grado 
Estándares (MEN, 2006, p.86): 
Estándares:
Pensamiento numérico y sistemas numéricos.
• Utilizo números reales en sus diferentes repre-
sentaciones y en diversos contextos.
• Resuelvo problemas y simplifico cálculos usando 
propiedades y relaciones de los números reales y 
de las relaciones y operaciones entre ellos.
• Utilizo la notación científica para representar 
medidas de cantidades de diferentes magnitudes.
• Identifico y utilizo la potenciación, la radicación 
y la logaritmación para representar situaciones 
matemáticas y no matemáticas y para resolver 
problemas.
Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analíticos.
• Identifico relaciones entre propiedades de las 
gráficas y propiedades de las ecuaciones alge-
braicas.
• Construyo expresiones algebraicas equivalentes a 
una expresión algebraica dada.
• Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico 
para formular y poner a prueba conjeturas.
• Modelo situaciones de variación con funciones 
polinómicas.
• Identifico diferentes métodos para solucionar sis-
temas de ecuaciones lineales.
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• Analizo los procesos infinitos que subyacen en las 
notaciones decimales.
• Identifico y utilizo diferentes maneras de definir y 
medir la pendiente de una curva que representa en 
el plano cartesiano situaciones de variación.
• Identifico la relación entre los cambios en los pará-
metros de la representación algebraica de una fami-
lia de funciones y los cambios en las gráficas que las 
representan.
• Analizo en representaciones gráficas cartesianas 
los comportamientos de cambio de funciones espe-
cíficas pertenecientes a familias de funciones poli-
nómicas, racionales, exponenciales y logarítmicas.
Tema: Polinomios. Operaciones con polinomios. 
Fundamentación teórica. Polinomios: son expresio-
nes de la forma:
p(x) = anxn + an-1xn-1 + ... + a1x + a0
 Si p(a) = 0, se llama a “a” un cero del polinomio y una 
solución de la ecuación p(x) = 0. 
Se dice que (x-a) es un factor del polinomio.
Fórmula cuadrática. Si p(x) = ax2 + bx + c y 0< b2 + 4ac 
entonces los ceros reales de p son: 




x2 - a2 = (x - a)(x + a)
x4 - a4 = (x2 - a2)(x2 + a2)
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x3 - a3 = (x - a)(x2 + ax + a2)
x3 + a3 = (x + a)(x2 - ax + a2)
Teorema del binomio.
(x + y)n = xn + nxn-1y + n(n-1) xn-2y2 + ... + nxyn-1 + yn
(x - y)n = xn - nxn-1y + n(n-1) xn-2y2 - ... + nxyn-1 + yn
Situación problema no. 1:
Realizar el producto de los siguientes polinomios: 
(2x^3-4x+7)(5x^3+3x^2-6).
Solución paso a paso:
1. En la Entrada de expresiones escribir: 
Fig. 123. Ventana para escribir multiplicación de 
expresiones algebraicas en Derive.
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2. Pulsar  Introducir expresión. 
Fig. 124. Ventana para introducir multiplicación de 
expresiones algebraicas en Derive.
3. Dar clic en Simplificar: 
Fig. 125. Ventana de expandir multiplicación de 
expresiones algebraicas en Derive.
4. Dar clic en Ventana: Expandir 
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Fig. 126. Ventana de solución de expandir multiplicación de expresiones algebraicas en Derive.
Situación problema no. 2: 
Tema: Newton
Desarrollar (x-3)^5
Solución paso a paso:
1. En la Entrada de expresiones escribir: (x-3)^5 
Fig. 127. Ventana para escribir expresiones algebraicas (Newton) en Derive.
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2. Pulsar  Introducir expresión.
Fig. 128. Ventana para introducir expresiones alge-
braicas (Newton) en Derive.
3. Dar clic en Simplificar.
Fig. 129. Ventana de expandir expresiones 
algebraicas (Newton) en Derive.
4. Dar clic en la opción Expandir de la ventana interna. 
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Fig. 130. Ventana de solución de expresiones algebraicas (Newton) en Derive.
Situación problema no. 3: 
Dado el polinomio x^4-3x^2+5x-7, hallar el valor nu-
mérico para x = 2.
Solución paso a paso:
1. En la Entrada de expresiones escribir: 
Fig. 131. Ventana para escribir expresión del valor numérico de un polinomio en Derive.
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2. Pulsar  Introducir expresión. 
Fig. 132. Ventana para introducir expresión 
del valor numérico de un polinomio en Derive.
3.  En la opción Sustituir variables se escribe en Nuevo 
valor: 2. 
Fig. 133. Ventana de sustitución de variables en Derive.
Se pulsa Simplificar. 
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Fig. 134. Ventana de solución de expresión del valor numérico de un polinomio en Derive.
Situación problema no. 4: 
Tema: Descomposición factorial de polinomios. 
Resolver x^4-6x^3-3x^2+52x-60 
Solución paso a paso: 
1. En la Entrada de expresiones escribir: 
Fig. 135. Ventana para escribir la descomposición factorial de un polinomio en Derive.
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2. Pulsar  Introducir expresión. 
Fig. 136. Ventana para introducir la descomposición factorial de un polinomio en Derive.
3. Simplificar: Factorizar. 
Fig. 137. Ventana de cuadro de despliegue para factorizar expresión en Derive.
Dar clic en Factorizar. 
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Fig. 138. Ventana de solución de factorizar expresión en Derive.
Situación problema no. 5:
Resolver la ecuación 3x^2+5x-2=0
Solución: 
1. En la Entrada de expresiones escribir: 
Fig. 139. Ventana para escribir ecuación en Derive.
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2. Pulsar  Introducir expresión.
Fig. 140. Ventana para introducir ecuación en Derive.
3. Despejar o Resolver.
Fig. 141. Ventana de Resolver expresión en Derive.




Fig. 142. Ventana de solución de resolver ecuación en Derive.
Situación problema no. 6: 
Resolver la ecuación x^4-13x^2+36=0
Solución: 
1. En la Entrada de expresiones escribir: x^4-13x^2+36 = 0
2. Pulsar  Introducir expresión. 
Fig. 143. Ventana para introducir ecuación en Derive.
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3. Resolver o despejar. 
Fig. 144. Ventana de resolver o despejar expresión en Derive. 
4. Se hace clic en Resolver en el recuadro interno. 
Fig. 145. Ventana de solución resolver ecuación en Derive.
Situación problema no. 7: 
Resolución gráfica de un sistema 2x2.
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Resolver el sistema 3x +4y = 10; 2x - y = 3.
Solución paso a paso:
1. En la barra de menú Resolver>Sistema se escribe 2. 
Fig. 146. Ventana de introducción de un sistema de 2X2 en Derive.
 
2. Se pulsa el botón Sí. 
Fig. 147. Ventana de resolución de dos ecuaciones en Derive.
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3. Se introducen las ecuaciones en los cuadros de texto: 
3x + 4y = 10; 2x - y = 3. Se da clic en Resolver.
 
Fig. 148. Ventana de solución 
de un sistema de 2X2 en Derive.
 
4. Gráficamente: dar clic en Ventana 2D.
Fig. 149. Opción 
Ventana 2D en Derive.
174
Inicio
5. En la barra de menú, dar clic en ventana Mosaico 
vertical.
Fig. 150. Ventana de Mosaico vertical 2D.
6. En la barra de menú, elegir Opciones>Rejilla. 
Fig. 151. Ventana Opción Rejilla.
7. En Mostrar elegir: Líneas, Azul claro.
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Fig. 152. Aspecto de la rejilla.
8. En Opciones elegir Intervalos y escribir: horizontal 12, 
vertical 12.
Fig. 153. Aspecto de la rejilla con escala.
9. Seleccionar el botón Álgebra.
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Fig. 154. Activar ventana de Álgebra.
 
10. Se selecciona la primera ecuación y se hace clic en 
Representar expresión. 
Fig. 155. Representar la expresión de la primera ecuación 2D.




Fig. 156. Representar la expresión 
de la segunda ecuación.
12. En la barra de herramientas, se elige Insertar> 
Anotación y se escribe P (2,1) y se arrastra al punto 
donde se interceptan. 




Fig. 158. Aspecto de la anotación insertada.
13. Dar clic en Archivo: Incrustar.
Fig. 159. Ventana de solución de un sistema 2X2.
Situación problema no. 8: 
Resolución gráfica de un sistema 3x3.
Resolver el sistema 2x-3y+z=4; 3x+y-2z=1; 4x-6y+2z=-5
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Solución paso a paso:
1. En la barra de menú Resolver>Sistema escribe 3.
Fig. 160. Ventana de introducción de un sistema de 3X3 en Derive.
2. Se pulsa el botón Sí. 
Fig. 161. Ventana de resolución de tres ecuaciones en Derive.
3. Se introducen las ecuaciones 2x -3y + z = 4; 3x + y - 2z = 
1; 4x - 6y + 2z = -5 en los cuadros de texto. 
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Fig. 162. Ventana de solución de un sistema de 3X3 en Derive.
4. Se hace clic en Resolver. 
Fig. 163. Ventana de solución de un sistema de 3X3 en Derive.
 
5. Gráficamente: dar clic en Ventana 3D.
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Fig. 164. Opción Ventana 3D en Derive.
6. En la barra de menú: Ventana>Mosaico vertical. 
Fig. 165. Ventana de Mosaico vertical 3D en Derive.
7. Se hace clic en la opción Álgebra; se selecciona la 




Fig. 166. Representar la expresión de 
la primera ecuación 3D en Derive.
8. Hacer clic en la opción Álgebra; se selecciona la se-
gunda ecuación y se hace clic en el botón 3D, opción 
Representar.
Fig. 167. Representar la expresión de 
la segunda ecuación 3D en Derive.
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9. Hacer clic en la opción Álgebra; se selecciona la 
tercera ecuación y se da clic en el botón 3D, opción 
Representar.
Fig. 168. Representar la expresión de la tercera ecuación 3D en Derive.
10. Elegir Archivo>Incrustar. 




1. Multiplicar la siguiente expresión (x4 - 6x3 + x - 5) 
(2x3 - x2 + 4): 
Guía de solución: 
En la Entrada de expresiones escribir: (x4 - 6x3 + x - 5) 
 (2x3 - x2 + 4).
Pulsar  Introducir expresión. Luego, Simplificar,   
 Expandir.
Fig. 170. Ventana resumen de multiplicación de expresiones algebraicas en Derive.
Dar clic en Expandir.
Fig. 171. Opción expandir multiplicación de expresiones algebraicas en Derive.
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2. Resolver (2x + 1/2)2.
Guía de solución: 
En la Entrada de expresiones escribir: (2x + 1/2)2.
Pulsar  Introducir expresión. 
Simplificar, Expandir. 
Fig. 172. Opción expandir expresiones algebraicas en Derive.
Fig. 173. Opción de solución de expandir expresiones algebraicas en Derive.
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3. Resolver el polinomio para el valor indicado: x3 + 6x2 - 
15x = 3.
Guía de solución: 
En la Entrada de expresiones escribir: x3 + 6x2 - 15. 
Pulsar  Introducir expresión. Opción Sustitución de 
variables: x=3
Fig. 174. Opción de sustitución de variables en Derive.
Finalizar con Simplificar. 
Fig. 175. Solución de evaluar un polinomio en un punto en Derive.
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4. Simplificar y factorizar x3 - 2x2 - 5x + 6.
Guía de solución: 
En la Entrada de expresiones escribir: x3 - 2x2 - 5x + 6. 
Pulsar  Introducir expresión. 
Fig. 176. Opción introducir y simplificar expresión para factorizar en Derive.
Simplificar, Factorizar. 




Fig. 178. Ventana de solución de expresión factorizada en Derive.
 
5. Resolver la siguiente ecuación: x2 - 2x - 15 = 0.
Guía de solución: 
En la Entrada de expresiones escribir: x2 - 2x - 15 = 0. 
Pulsar  Introducir expresión. 
Resolver o despejar. 
Fig. 179. Ventana de elección de resolver o despejar expresión en Derive.
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Fig. 180. Ventana de solución de 
ecuación cuadrática en Derive.
6. Resolver el sistema de ecuaciones con 2 incógnitas 
2x + 3y = 4; 3x - 2y = -7.
Guía de solución:
Fig. 181. Ventana de elección de 
resolver un sistema 2x2 en Derive.
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Introducir las 2 ecuaciones 2x + 3y = 4; 3x - 2y = -7.
Fig. 182. Ventana para introducir un sistema 2x2 en Derive.
Fig. 183. Ventana de solución de un sistema 2x2 en Derive.
7.  Resolver el sistema de ecuaciones con 3 incógnitas:
x - y + z = 2; 2x + 3y - z = 5; 3x - y + 2z = 7
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Guía de solución: 
Dar clic en Resolver, luego elegir sistema y digitar 3 
(que es el número de incognitas). 
Hacer clic en opción Sí:
Fig. 184. Ventana de elección para resolver un sistema 3x3 en Derive.
Introducir las ecuaciones: x - y + z = 2; 2x + 3y - z = 5; 
3x - y + 2z = 7 .
Fig. 185. Ventana para introducir un sistema 3x3 en Derive.
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Fig. 186. Ventana de solución de un sistema 3x3 en Derive.
Matemática de décimo y onceavo grado
Estándares (MEN, 2006, p. 88,89): 
Estándares:
Pensamiento numérico y sistemas numéricos.
• Analizo representaciones decimales de los números 
reales para diferenciar entre racionales e irraciona-
les.
• Reconozco la densidad e incompletitud de los nú-
meros racionales a través de métodos numéricos, 
geométricos y algebraicos.
• Comparo y contrasto las propiedades de los núme-
ros (naturales, enteros, racionales y reales) y las de 
sus relaciones y operaciones para construir, manejar 




• Utilizo argumentos de la teoría de números para jus-
tificar relaciones que involucran números naturales.
• Establezco relaciones y diferencias entre diferentes 
notaciones de números reales para decidir sobre su 
uso en una situación dada.
Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analíticos.
• Utilizo las técnicas de aproximación en procesos infi-
nitos numéricos.
• Interpreto la noción de derivada como razón de cam-
bio y como valor de la pendiente de la tangente a una 
curva y desarrollo métodos para hallar las derivadas 
de algunas funciones básicas en contextos matemáti-
cos y no matemáticos. 
• Analizo las relaciones y propiedades entre las expre-
siones algebraicas y las gráficas de funciones polinó-
micas y racionales y de sus derivadas. 
• Modelo situaciones de variación periódica con funcio-
nes trigonométricas e interpreto y utilizo sus deriva-
das.
 Tema. Funciones.
Fundamentación teórica. Una función f de A en B 
es una correspondencia que asocia a cada elemento x de un 
conjunto A un único elemento y en un conjunto B. 
Estas pueden ser:





Funciones trigonométricas. Se definen a partir de 
funciones circulares. 
f(x) = senx  f(x) = cosx f(x) = tan
Y sus recíprocas.
f(x) = cscx  f(x) = secx f(x) = cotx
Situación problema no. 1:
Representar gráficamente la función 2/x.
Solución paso a paso:
1. Hacer clic en Ventana 2D.
Fig. 187. Ventana de gráfica 2D en Derive.
2. Hacer clic en Ventana>Mosaico vertical.




Fig. 188. Mosaico vertical: opción rejilla en Derive. 
4. En Mostrar elegir líneas azul claro.
Fig. 189. Ventana de gráfica 2D: visualización de líneas.
5. En Opciones>Intervalos se escribe: vertical 12, 
horizontal 12. Después, Aceptar.
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Fig. 190. Ventana de gráfica 2D: visualización de escala.
6. En la barra de entrada de expresiones se escribe: 2/x, 
y se hace clic en Introducir expresión.
Fig. 191. Ventana de mosaico: introducir expresión.




Fig. 192. Ventana mosaico: representar expresión.
8. Elegir Archivo>Incrustar.
Fig. 193. Ventana mosaico: incrustar gráfica. 
Situación problema no. 2:
Construye las gráficas de las funciones y = sen x
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Solución paso a paso:
1. Escribir expresión.
Fig. 194. Ventana de gráfica 2D: escritura de expresiones.
2. Dar clic en Representar expresión. 
Fig. 195. Ventana de representar expresión en Derive.
Pensamiento numérico: ecuaciones e identidades trigonométricas.
Tema. Ecuaciones trigonométricas con ángulos dobles.
Fundamentación teórica: ecuación trigonométrica. 
Es una igualdad que involucra expresiones trigonométricas. 
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El ángulo común de las funciones trigonométricas se toma 
como la incógnita. Su solución viene siendo el conjunto de 
valores de las variables desconocidas que al ser reemplazados 
en la ecuación hacen que la igualdad sea una proposición 
verdadera. 
Situación Problema No. 1:
Solucionar la ecuación: cos2x - senx = 0.
Planteamiento del problema:
cos2x - senx = 0
cos2x - sen2x - senx = 0
1 - sen2x - sen2x - sen2x = 0
2sen2x + senx - 1 = 0
Utilizando la fórmula cuadrática hallar el siguiente 
conjunto solución:
Solución paso a paso:
1. Introducir la expresión. 
Fig. 196. Ventana con escritura de expresión trigonométrica en Derive.
2. Dar clic en Introducir y simplificar.
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Fig. 197. Ventana de la introducción de 
la expresión trigonométrica en Derive.
3. Elegir Resolver>Expresión.
Fig. 198. Ventana de la opción resolver 
expresión trigonométrica en Derive.
4. Escoger Método>Algebraico y Dominio>Real. Luego, 
dar clic en Resolver.
Fig. 199. Ventana de elección de la varia-
ble, el método y el dominio en Derive.
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Fig. 200. Ventana de solución de una ecuación trigonométrica en Derive.
Desafíos
Cuando un resorte es estirado y se suelta para que comience a 
vibrar, la longitud que el resorte alcanza depende del tiempo 
transcurrido. En un experimento se encontró que esta de-
pendencia está dada por la fórmula y = 2cos(2t), donde t es el 
tiempo medido en segundos y la longitud del resorte está dada 
en centímetros. Representa en un plano xy esta dependencia.
Estándares (MEN, 2006, p. 89): 
Estándares: 
• Utilizo las técnicas de aproximación en procesos infini-
tos numéricos.
• Justifico resultados obtenidos mediante procesos de 
aproximación sucesiva, rango de variación y límites en 
situaciones de medición.
Tema: Límites
Fundamentación teórica: el límite. 




 Sea f una función definida en un intervalo abierto que 
contiene a c (salvo posiblemente en c) y L un número real. La 
afirmación limx→cf(x) = L significa que para todo Ɛ > 0 existe 
un δ > 0, tal que sí 0 < |x - c| < δ entonces |f(x) - L| < Ɛ.
Existen diversas técnicas para evaluar límites, entre 
éstos se encuentran los siguientes métodos:
• Método numérico: consiste en evaluar el límite a par-
tir de la construcción de una tabla de valores.
• Método gráfico: el límite se evalúa a partir de una grá-
fica realizada a mano o realizada mediante un dispo-
sitivo tecnológico.
• Método analítico: utilizando álgebra o cálculo. 
Situación problema no. 1:
La expresión para la velocidad de un objeto que se ha 
desplazado √x millas en x horas, a la hora exacta x=1 viene 
dada por v = lim√x - 1. Evaluar dicho límite.
                    
x→1   x - 1
Planteamiento del problema:
v = lim √x - 1 = lim      1    
         x → 1      x - 1   x → 1 √x + 1
Solución paso a paso:
1. En la Entrada de expresiones escribir: √x - 1. Dar clic 
en Introducir expresión y dar clic en lim.  x - 1
Fig. 201. Ventana de introducir expresión algebraica para evaluar limites en Derive.
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2. En la opción de Punto escribir 1 y dar clic en Simplificar.
Fig. 202. Ventana de despliegue de opción límite en Derive. 
 
3. Dar clic en Ventana 2D, luego hacer clic en Mosaico vertical.
Fig. 203. Ventana de elección para 2D en Derive. 
Fig. 204. Ventana mosaico para evaluar un límite en Derive. 
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4. Dar clic en Representar expresión. 
Fig. 205. Solución gráfica de evaluar un límite en Derive. 
5. Dar clic en Archivo y luego seleccionar Incrustar. 
Fig. 206. Ventana de opción incrustar para solución gráfica de un límite en Derive. 
Fig. 207. Ventana de mosaico con solución gráfica y analítica de un límite en Derive. 
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Estándares (MEN, 2006, p. 89): 
Estándares: 
• Interpreto la noción de derivada como razón de cam-
bio y como valor de la pendiente de la tangente a una 
curva y desarrollo métodos para hallar las derivadas 
de algunas funciones básicas en contextos matemáti-
cos y no matemáticos. 
Tema: La derivada.
Fundamentación teórica.
Definición de la derivada de una función.
La derivada de f en x es una nueva función de x de-
notada por f’, la cual viene dada por  siempre que exista ese 
límite. 
f ´(x) = lim f(x + ∆x) - f(x)
                    
∆x→0  ∆x
Interpretación geométrica de la derivada. La de-
rivada de una función de x representa geométricamente la 
pendiente de la recta tangente a la gráfica de f en el punto (x, 
f(x)) siempre que la gráfica tenga una recta tangente en dicho 
punto. 
Ritmos o velocidades de cambio. Además de que la 
derivada se utiliza para calcular pendientes, ella también es 
utilizada para determinar el ritmo de cambio de una variable 
con respecto a otra. 
Situación problema no. 1:
Encontrar una expresión para la pendiente de la recta 




f ´(x) = (3x)(ex) + (ex)(3)
Solución paso a paso:
1. Introducir la función en la barra de expresiones. 
Pulsar Introducir expresión.
Fig. 208. Opción de introducir una expresión para 
hallar su derivada en Derive. 
2. Hacer clic en Hallar una derivada y pulsar Simpli-
ficar.
Fig. 209. Ventana de despliegue de 
cálculo de derivada en Derive. 
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Fig. 210. Ventana de solución de cálculo de derivada en Derive. 
Estándar (Editorial Unión Ltda., 2003, p. 34): 
• Explora y comprende los conceptos de antiderivada e 
integral indefinida. 
Tema: La integral
Fundamentación teórica: integral indefinida. Para 
resolver una ecuación expresada como dy/dx = f(x) , se escribe 
en su forma diferencial equivalente: dy = f(x)dx. 
Se conoce como integración indefinida o antiderivación a 
la operación que permite hallar las soluciones de esta ecuación. 
La notación utilizada es el signo integral ∫ . Para denotar la so-
lución general se escribe y = ∫ f(x)dx = F(x) + c, donde: ∫ f(x)dx 
se conoce como la antiderivada o primitiva de f con respecto a x. 
Situación problema no. 1:
Hallar la integral indefinida ∫ x3exdx en un punto.
Solución paso a paso:
1. En la entrada de expresiones escribe la expresión a in-
tegrar.
2. Pulsar  Introducir expresión. 
208
Inicio
3. En Integrales elegir la opción Indefinidas, y en Constante 
escribir k. 
Fig. 211. Ventana de despliegue de cálculo de una integral en Derive.
1. Simplificar. 
Fig. 212. Solución de cálculo de una integral en Derive.
Desafíos




Encontrar una expresión para la pendiente de la recta 
tangente a la gráfica de y = x
2 + 1 en un punto.
              x - 1
Estándares (MEN, 2006, p. 89): 
Estándar: 
• Interpreto la noción de derivada como razón de cam-
bio y como valor de la pendiente de la tangente a una 
curva y desarrollo métodos para hallar las derivadas 
de algunas funciones básicas en contextos matemáti-
cos y no matemáticos. 
Tema. Cálculo de derivadas.
Guía de solución: 
1. En la Entrada de expresiones escribir: (x2 + 1)/(x - 1)
2. Pulsar  Introducir expresión.
3. Elegir  Hallar una derivada y hacer clic en el boton 
Simplificar. 
Fig. 213. Ventana de cálculo de una derivada en Derive. 
4. Se muestra la solución.
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Fig. 214. Ventana de resumen del cálculo de una derivada en Derive. 
Estándares (MEN, 2006, p. 89): 
Estándar: 
• Interpreto la noción de derivada como razón de cam-
bio y como valor de la pendiente de la tangente a una 
curva y desarrollo métodos para hallar las derivadas 
de algunas funciones básicas en contextos matemáti-
cos y no matemáticos. 
Tema. Máximos y mínimos relativos de una función. 
1. Ejercicio propuesto en http://platea.pntic.mec.es/ja-
rias/investiga/apuntes/1bcs/1bcs09.pdf
Calcular los máximos y los mínimos relativos de la 
función: y = x3 - 6x. Represéntala para comprobarlo.
Guía de solución: 
1. En la Entrada de expresiones escribir: x3 - 6x
2. Pulsar  Introducir expresión.




Fig. 215. Entrada de expresiones de Derive.
4. Elegir  Resolver o despejar, activar el botón de op-
ción Real y hacer clic en el botón Resolver.
Fig. 216. Ventana de despliegue para resolver una ecuación en Derive. 
Fig. 217. Ventana de solución de ecuación en Derive.
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4. Se selecciona la función inicial y se elige  Sustituir 
variables. En el cuadro de texto Nuevo valor introducir 
√2 y hacer clic en el botón Simplificar. 
Fig. 218. Ventana de despliegue para sustituir variables en Derive.
Fig. 219. Ventana de solución para puntos (x, y). 
5. Se visualiza el resultado -4√2, de esta manera se ob-
tiene el punto A (√2, -4√2). Se realiza el mismo proce-
dimiento con el valor de x = -√2.
Fig. 220. Ventana de despliegue para sustituir variables (segundo valor) en Derive. 
6. Se visualiza el resultado 4√2. De esta manera se ob-
tiene el punto B (-√2, 4√2).
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Fig. 221. Ventana de solución para puntos (x, y) (segundo valor). 
7. Se calcula ahora la segunda derivada, seleccionando 
la primera derivada y realizando el paso para hallar la 
derivada de la función.
Fig. 222. Selección de expresión para hallar la segunda derivada. 
Fig. 223. Ventana de solución para la segunda derivada. 
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Se puede realizar un cálculo mental y observar que al 
sustituir x = √2, la segunda derivada es positiva; luego, en el 
punto A (√2, -4√2) se presenta un mínimo relativo.
De igual manera, al sustituir x = -√2 la segunda deri-
vada es negativa, luego en el punto B (-√2, 4√2) se presenta 
un máximo relativo.
8. Se realiza la gráfica y se incrusta la imagen en la ven-
tana Álgebra.




Matemáticas escolares usando Excel
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Excel es un programa del tipo Hoja de cálculo que permite 
realizar operaciones con números organizados en una 
cuadrícula. Es útil para realizar desde simples sumas hasta 
cálculos de préstamos hipotecarios. Hace parte del paquete 
de programas computacionales que las instituciones escolares 
adquieren en la figura conocida como Campus Agreement1 
por lo que es visto como un programa o paquete de uso muy 
común en el ámbito escolar y por lo cual es posible sacarle el 
mejor provecho, especialmente para la enseñanza de esa parte 
de la matemáticas tan importante como abandonada desde 
los espacios escolares en la básica secundaria, como lo es la 
estadística.
Para la presentación de las actividades aquí contempla-
das en esta parte del libro, se hace uso de pruebas realizadas 
con estudiantes y docentes de la básica secundaria, realizados 
en el marco del proyecto orientado a las instituciones educati-
vas catalogadas como de bajo logro en Barraquilla (Valbuena 
y otros, 2011), con aportes y adaptaciones de actividades pro-
puestas por otros autores como Salagre (2012) y Batanero y 
otros (2012).
Ahora se verá cuáles son los elementos básicos de Excel, 
la pantalla, las barras, etc., para saber diferenciar entre cada 
uno de ellos. 
Presentación del software
1. Una de las formas para abrir Excel versión 2010 se hace 
desde el escritorio de Windows haciendo un doble clic 
sobre el acceso directo del programa representado por 
este icono: 
1 El Campus Agreement es un programa de licenciamiento por suscripción anual sumamente 
flexible. Usted puede elegir una licencia para toda la institución o exclusivamente para un 
Departamento o Facultad. Cualquiera que sea su elección, una vez inscrita al Campus Agreement, 




Al arrancar Excel aparece una pantalla inicial como 
ésta.
Matemática de sexto y séptimo grado
Estándares (MEN, 2006, p. 85): 
Estándares: 
•	 Explico conceptos básicos de la estadística descrip-
tiva.
•	 Selecciono procedimientos estadísticos para reco-
lectar datos según el carácter del estudio y la pobla-
ción a la que se dirige.
•	 Organizo la información para representarla por 
medio de las gráficas básicas, tablas y cuadros.
•	 Elaboro tablas de frecuencias teniendo en cuenta el 
tipo de variable a trabajar. 




Fundamentación teórica: tratamiento de datos.
Variables, muestras y tablas de datos. Dentro de la estadísti-
ca, se estudian las características de poblaciones, usualmente 
trabajadas generando una tabla de datos sobre la que se reali-
zan diferentes cálculos para obtener diversas medidas, tales 
como: promedios, la moda y otras cantidades que proporcio-
nan información importante de una población como la medi-
ana, entre otras. Un ejemplo para una población dada sería el 
interés en conocer la altura promedio o la altura media de los 
estudiantes de una clase.
 Para presentar tablas de valores que muestren una in-
formación dada, es altamente útil una hoja de cálculo, y la ma-
nipulación que puede ser efectuada sobre estos datos, tales 
como representaciones gráficas de los mismos, van a facilitar 
su representación, visualización e interpretación.
 Población, muestras y variables. Se llama población 
al conjunto de los individuos (que pueden ser personas, ob-
jetos, o en general medidas) que poseen una característica o 
un conjunto de características comunes a cada miembro de 
este grupo, y sobre el cual usualmente se realizará un estudio 
estadístico. 
 Cuando la población es muy grande, si se utiliza toda 
la población, independiente de su tamaño para el estudio es-
tadístico, se dice que se está realizando un censo. Sin embar-
go, en caso de tamaños grandes de poblaciones, es usual ele-
gir para el estudio estadístico una parte de la misma. Se llama 
muestra a una parte de la población elegida mediante algún 
criterio. Entonces, se tienen diferentes tipos de muestreo.
 Cuando se inicia un estudio estadístico, se trabaja con 
variables, de las cuales se tiene una tipología: variables cuali-
tativas y cuantitativas. Estas últimas están nuevamente sub-
divididas en otros dos tipos, como se muestra a continuación.
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 Tipos de variables. Dependiendo de cómo sea la ca-
racterística de lo que se va a estudiar, se pueden encontrar 
dos tipos distintos de variables estadísticas:
1. Variables cualitativas: se identifican como aquellos 
valores que expresan una cualidad y que no son po-
sibles de medir, por ejemplo, sexo, estado civil, ni-
vel de estudios, color de ojos, tipo sanguíneo, entre 
otros.
2. Variables cuantitativas: si los valores se pueden ex-
presar mediante una medida, por ejemplo, altura, 
edad, peso. A su vez, las variables cuantitativas pue-
den ser: 
• Discretas, si los valores que toma la variable son 
aislados, por ejemplo, edad, número de herma-
nos, número de hijos, cantidad de asignaturas 
cursadas, años de escolaridad, entre otros.
• Continua, si la variable puede tomar todos los va-
lores de un intervalo, por ejemplo, peso, altura, 
temperatura, entre otros.
 Al ser tratados con Excel, los valores de las varia-
bles cualitativas aparecerán normalmente como textos, 
mientras que las cuantitativas serán números, enteros o 
con decimales en el caso discreto, o intervalos, en el caso 
continuo. 
Tablas estadísticas. Una vez determinada la po-
blación, las características que quieren analizarse y selec-
cionada la muestra, llega el momento de recoger los datos. 
Cuando ya se tiene la información recopilada, el paso si-
guiente es organizarla en tablas, las cuales muestran la in-
formación recopilada en un estudio, se conocen como tablas 
de frecuencias y en éstas se resume numéricamente la infor-
mación sobre el carácter estadístico que se desea estudiar. 
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Antes de construir una tabla de frecuencias se definen 
los elementos que se pueden presentar en ésta. Se asumirá 
que una variable x tomará cualquier cantidad de valores, y 
éstos serán identificados con los subíndices i. En una tabla de 
frecuencias se suele presentar información tal como la fre-
cuencia absoluta, la relativa y la porcentual y las acumuladas 
en cada caso. Las cuales son presentadas a seguir:
• La frecuencia absoluta, que usualmente se simboliza 
con fi, será el número de veces que se repite el valor xi 
en el conjunto de datos o en la muestra.
• La frecuencia relativa en este libro será simbolizada 
como hi y para el caso del valor xi es el cociente entre 
la frecuencia absoluta fi del valor xi y el número total 
de valores N, el cual en adelante se le llamará como el 
tamaño de la muestra.
hi = fi /N
• La frecuencia absoluta acumulada Fi del valor xi es la 
suma de todas las frecuencias absolutas de todos los 
valores anteriores a xi, más la frecuencia absoluta de 
xi.
Fi = f1 + f2 + ... + fi
• La frecuencia relativa acumulada Hi del valor xi es la 
suma de todas las frecuencias relativas de todos los 
valores anteriores a xi, más la frecuencia relativa de 
xi.
Hi = h1 + h2 + ... + hi
• El porcentaje pi de un valor xi se obtiene multiplican-
do por 100 la frecuencia relativa del valor xi.
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Cómo construir una tabla de frecuencias con Excel.
1. Se introducen en la primera columna (A) las distintas 
modalidades si el carácter es cualitativo (Fig. 225), 
o bien, los valores de la variable estadística discreta 
(Fig. 226).
Fig. 225. Modalidades – cualitativas.
Fig. 226. Valores de la variable discreta.
2. Se escriben en la siguiente columna los valores de la 
frecuencia absoluta (fi). En caso de que este conjun-
to de valores no esté especificado por el problema, se 
procede de la siguiente manera: 
Para hallar la frecuencia absoluta se hace lo siguiente: 
escribe primeramente el conjunto de datos que arroja 
el problema en una columna, un dato debajo del otro.
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Así sucesivamente hasta escribir todos los valores su-
ministrados por el problema, en este caso 60 datos. Ahora, en 
la columna siguiente, a la de los valores que toma la variable, se 
escribe como título Frecuencia absoluta, y en la celda de abajo 
dar clic para colocar allí el valor correspondiente a uno (0), que 
es el primer valor, en orden numérico que toma la variable.
3. Dar clic en el botón Insertar función, buscar la función 
CONTAR.SI, seleccionar y dar clic en Aceptar.
4. Se desplegará la siguiente ventana, en la cual aparece-
rán dos casillas, una de ellas llamada Rango y la otra 
Criterio. En la primera, colocar el nombre de la celda en 
la cual comienza nuestra lista de datos, para este caso 
B11:B71, y en la siguiente casilla colocar B3, que es el 
número que va a identificar nuestra función en la lista 
de datos previamente registrada.
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5. Para hallar la frecuencia de los demás valores se 
repite el proceso anterior, pero variando el criterio 
de acuerdo con el ejercicio.
6. En la tercera columna (C) se coloca la frecuencia 
absoluta acumulada (Fi). Para esto, en la celda C3 
se escribe = B3 y en la celda C4 escribe = C3 + B4. A 
continuación, copiar la fórmula, situando el punte-
ro del ratón en la esquina inferior derecha de esta 
celda y cuando el puntero del ratón se convierta en 
+, arrastrar hasta la última casilla. 
7. Para completar la columna de la frecuencia relati-
va (hi), basta con escribir en la celda D3 =B3/$B$9 
(con el símbolo $ se fija el valor de la celda que no 
varía). 
8. En la columna de la frecuencia relativa acumulada 
(Hi), en E3, se escribe =D3; en E4, =E3 + D4, y co-
piar la fórmula. 
9. Para el porcentaje, en F3, se escribe =D3 y se pulsa 
el botón %. El paso siguiente es copiar la expresión 
de la celda anterior. Así:
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Ver ahora, cómo se puede construir una tabla de fre-
cuencias cuando la variable es continua o está agrupada en 
intervalos o clases.
1. En la primera columna (A) se escriben los intervalos 
o clases [a, b), en la columna (B) el extremo de la iz-
quierda a y en la (C) el extremo de la derecha b. En la 
columna (D), se calcula la marca de clase, se escribe la 
fórmula = (b3+c3)/2 y se copia. 
2. La primera columna se utiliza para la representación 
gráfica y las dos siguientes B y C, para calcular la mar-
ca de clase. 
3. En la siguiente columna (E), se introduce la frecuencia 
absoluta (fi); en la siguiente, se introduce la fórmula 
para el cálculo de la frecuencia absoluta acumulada de 
forma análoga a los ejemplos anteriores, y así sucesi-
vamente hasta terminar de construir la tabla. Así: 
Gráficos estadísticos. Según el tipo de variable, la 
representación gráfica más utilizada en cada caso es:
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• Variable cualitativa: diagrama rectangular y de 
sectores (en Excel es identificada como circular). 
• Variable cuantitativa discreta: diagrama de barras 
(columnas). 
• Variable cuantitativa continua: histograma (co-
lumnas).
 Para realizar un gráfico estadístico, en la barra de 
menú se hace clic en el menú Insertar y aparecerán, en un 
submenú, todas las opciones de gráficos que se pueden ha-
cer en Excel de acuerdo con el tipo de variable que se esté 
trabajando.
Ejemplo:
Para construir el diagrama de sectores de una 
variable estadística cualitativa, se tomará el ejemplo 
sobre el lugar de nacimiento de 50 alumnos de un 
colegio: 
1. Hacer clic en la opción Gráfico circular ubicado en 
el submenú Insertar de la barra de menú como se 
ve en la figura anterior.
2. Paso 1: datos de origen. En este paso se deben 
seleccionar los datos con los que se va a realizar 
el gráfico, en este caso, la variable cualitativa de 
Comunidad autónoma de nacimiento y los valores 
de los porcentajes de cada variable, es decir, pi. 
Para esto, se hace clic en la primera celda de la 
columna comunidad autónoma de nacimiento y 
sostener hasta la última celda de esta columna.
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Al mismo tiempo, seleccionar la columna (pi), que 
es la columna que posee los valores de los porcen-
tajes respectivos de cada variable, para este fin, se 
mantiene sostenido la tecla Ctrl y seleccionar la co-
lumna como se ve en el siguiente gráfico:
3. Paso 2: tipo de gráfico. Escoger el tipo de gráfico y 
el subtipo de gráfico a realizar con tan sólo hacer 
clic sobre la opción deseada (elegir el Circular en 
3D). 




El programa Excel por defecto, esto es, si no se especi-
fica nada contrario, va a ubicar el gráfico debajo de la 
tabla de frecuencias en la misma hoja en la cual se está 
trabajando; para cambiar su ubicación, se debe hacer 
clic sobre el gráfico, copiarlo y pegarlo para ubicarlo 
en el lugar deseado o usando la opción Mover gráfico.
4. Paso 3: diseño del gráfico. Para cambiar los colores o 
la forma y el diseño del gráfico construido, se pueden 
escoger algunas de las opciones que muestra el menú 
Diseño ubicado en la barra de menú, como muestra la 
figura:
5. Paso 4: formato del gráfico. Para cambiar el formato 
del gráfico creado en sus propiedades, tales como tí-
tulo, leyendas o etiquetas, se escogen algunas de las 
opciones del menú Formato en la barra de menú, como 




Para construir el diagrama de barras de una varia-
ble estadística discreta, se procede de forma similar; en este 
caso se empleará el ejemplo del número de hijos de los 60 
trabajadores de una fábrica: 
1. Hacer clic en la opción Gráfico circular ubicado en el 
submenú Insertar de la barra de menú.
2. Paso 1: datos de origen. En este paso se deben selec-
cionar los datos con los que se va a realizar el gráfico; 
en este caso, la variable cuantitativa sobre el número 
de hijos y la frecuencia absoluta (fi). Para esto, se hace 
clic en la primera celda de la columna Número de hijos 
y se sostiene hasta la última celda de esta columna.
 Al mismo tiempo, se selecciona la columna (fi), que es 
la columna que muestra la cantidad de trabajadores 
que tienen x cantidad de hijos. Para este fin, se man-
tiene sostenida la tecla Ctrl y se selecciona la columna, 
como se ve en el siguiente gráfico:
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3. Paso 2: tipo de gráfico. Se escoge el tipo y el subtipo 
de gráfico a realizar con tan sólo hacer clic sobre el 
deseado (elegir el Columna en 2D). 
Aparecerá el gráfico correspondiente a los datos su-
ministrados:
Si se desea cambiar la ubicación del mismo, se debe 
hacer clic sobre el gráfico, copiarlo y pegarlo para ubi-
carlo en el lugar deseado.
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4. Paso 3: diseño del gráfico. Si se desea cambiar los 
colores o la forma y el diseño del gráfico realizado, 
se escogen algunas de las opciones que muestra el 
menú Diseño en la barra de menú (Estilos de diseño).
 
5. Paso 4: presentación del gráfico. Si se desea cambiar 
el formato del gráfico realizado como el título, leyen-
das o etiquetas, se pueden escoger algunas de las op-












La tabla siguiente refleja la distribución de la pre-
ferencia por las matemáticas por parte de los estudiantes 




• ¿De qué tipo es el carácter estadístico estudiado? 
• Completar la tabla con las columnas de frecuencias 
relativas y porcentajes. 
• Construir un diagrama rectangular y un diagrama de 
sectores. 
Si los datos son cualitativos:
1. Introduce los datos.
2. Completa la tabla con las columnas de frecuencia rela-
tiva y porcentajes siguiendo los pasos anteriormente 
descritos. Se obtiene entonces:
Diagrama rectangular en Excel:
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Diagrama circular en Excel:
Se pueden efectuar modificaciones sobre los gráficos 
obtenidos como cambiar el color del fondo o de las barras o 
sectores, poner etiquetas, rótulos, cambiar la forma o diseño. 
Para todo lo anterior, se debe ir al respectivo menú: diseño, 
presentación y/o formato, ya descrito anteriormente. 
Situación No. 2:
La tabla siguiente refleja las causas de los 200 acci-
dentes de tránsitos ocurridos en Colombia durante el primer 
semestre del año 2013:
Causa %
Alcohol 45
Pasar el semáforo en rojo 25
Fallas mecánicas 10
Imprudencia del peatón 15
Desconocidas 5
100
• ¿De qué tipo es el carácter estadístico estudiado? 
• Completar la tabla con las columnas de frecuencias 
absolutas y relativas. 
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• Construir un diagrama rectangular y un diagrama de 
sectores. 
 Se trata de un carácter cualitativo (atributo). Proce-
diendo como en el ejercicio anterior, se debe obtener la si-
guiente tabla y los correspondientes diagramas:
Tabla de frecuencias:
Diagrama rectangular en Excel:




En un grupo de 100 niños de una escuela de fútbol 
en Bogotá, la distribución de estudiantes en las categorías 








• ¿De qué tipo es el carácter estadístico estudiado? 
• Completar la tabla con las columnas de frecuencias 
relativas y porcentajes. 
• Construir un diagrama rectangular y un diagrama de 
sectores. 
Se trata de un carácter cualitativo (atributo). Proce-
diendo como en los ejercicios anteriores, obtener la siguien-
te tabla y los correspondientes diagramas:
Tabla de frecuencias:
Diagrama de barras en Excel:
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Diagrama circular en Excel:
Situación No. 4:
En la siguiente tabla se registra la posición de 200 per-
sonas encuestadas frente a la decisión de legalizar el aborto 
en Colombia, teniendo en cuenta en este caso que el embarazo 









• ¿De qué tipo es el carácter estadístico estudiado? 
• Completar la tabla con las columnas de frecuencias 
relativas y absolutas. 
Se trata de un carácter cualitativo. Procediendo como 
en los ejercicios anteriores, obtener la siguiente tabla y los 
correspondientes diagramas:
Tabla de frecuencias:
Diagrama circular en Excel:




Una encuesta a 150 familias desplazadas por la 





1 2 3 4 5 6 7 8 9
fi 9 12 12 15 36 18 24 15 9 N=150
• ¿De qué tipo es el carácter estadístico estudiado? 
• Construir el diagrama de barras de frecuencias 
absolutas. 
Se trata de un carácter cuantitativo discreto; esto 
es, una variable estadística discreta.
Tabla de frecuencias:
Diagrama de barras en Excel:
El diagrama de barras de frecuencias absolutas 
se construye en Excel exactamente igual que el diagra-
ma rectangular de carácter cualitativo de los ejercicios 
anteriores, sólo hay que hacer una corrección en cuanto 
al ancho de las barras. Puesto que ahora no se trata de 
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rectángulos sino de barras con base en un valor, para la 
abscisa xi, Excel permite estrechar los rectángulos au-
mentando la distancia entre los mismos. Para ello, una 
vez construido el diagrama rectangular, se hace clic iz-
quierdo sobre un rectángulo y a continuación clic dere-
cho, apareciendo un cuadro de diálogo en el que se selec-
ciona Formato de serie de datos, y en Opciones, el Ancho 
de rango al máximo: 500. Con esto se consigue el efecto 
de barra. Al hacerlo se obtiene:
Matemática de octavo y noveno grado
Estándares (MEN, 2006, p. 87): 
Estándares:
• Uso medidas de tendencia central (media, media-
na, moda) para interpretar el comportamiento de 
un conjunto de datos.
• Reconozco los conceptos de desviación y varianza 
como recurso para analizar el comportamiento de 
los datos y los resultados a partir de estos.
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• Reconozco la relación entre un conjunto de datos y 
su representación.
Tema. Medidas de tendencia central.
Fundamentación teórica.
• Media aritmética: la media aritmética es el valor 
obtenido al sumar todos los datos y dividir el resul-
tado entre el número total de datos. Se representa 
por: x.
• Mediana: es el valor que ocupa el lugar central de 
todos los datos cuando éstos están ordenados de 
menor a mayor. La mediana se representa por Me. 
La mediana se puede hallar sólo para variables 
cuantitativas.
• Moda: la moda es el valor que tiene mayor frecuen-
cia absoluta. Se representa por Mo. Se puede hallar 
la moda para variables cualitativas y cuantitativas.
Para ilustrar la forma en que se hallan las medidas 
de tendencia central en Excel observe el siguiente ejem-
plo.
Ejemplo 1:
 Hallar la nota definitiva de cada uno de los estu-
diantes, teniendo en cuenta que la nota del primer examen 
equivale a un 30% (0.3) de la nota definitiva, la nota del 
segundo examen equivale al 40% (0.4) de la nota defini-
tiva y la nota del tercer examen es el 30% (0.3) de la nota 
definitiva.
Primero, se abre un nuevo libro de Excel en una 
hoja. Luego, se introducen los siguientes datos, como se 
observa en la siguiente figura.
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Fig. 227. Ejemplo de: Calificación de estudiantes. 
1.  Iniciar dando clic, en este caso, en la celda F3, que 
como se observa en la anterior figura es la que co-
rresponde a la nota definitiva del primer estudiante; 
luego, dar clic en la barra blanca encima de las re-
ferencias de cada columna donde se escribe la fór-
mula de la media ponderada, que corresponde a la 
exigencia del ejercicio, de acuerdo con los datos que 
proporciona la tabla y el enunciado del mismo. 
x = 5(0.3) + 4(0.4) + 5(0.3)
       0.3 + 0.4 + 0.3
2. Se escribe primero = (igual) para que el sistema 
reconozca que es una fórmula lo que se va a inser-
tar: =((C3*0,3)+(D3*0,4)+(E3*0,3))/(0,3+0,4+0,3), 
donde C3, D3 y E3 son las notas del primer, segun-
do y tercer examen, respectivamente. Esto se hace 
dando clic sobre la celda que contiene cada valor 
y automáticamente aparecerá el nombre de cada 
celda sobre la barra donde se inserta la fórmula, 
o simplemente se escribe la referencia de la celda 
y 0, 3; 0, 4 y 0,3 (los pesos de cada nota), éstos se 
escriben separando los enteros de los decimales 
con una coma (,).
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Nota: las operaciones las se denotan así: suma (+); res-
ta (-); multiplicación (*) y división (/), y los paréntesis se uti-
lizan solamente como signos de agrupación; al finalizar se da 
enter y aparecerá el resultado que se quiere, en este caso, la 
media ponderada o la nota final de alguna asignatura.
Fig. 228. Cálculo de la nota o calificación definitiva.
3. Para hallar las notas de los demás estudiantes no es 
necesario repetir el mismo proceso, sólo basta con 
dar clic sobre la nota que ya se obtuvo y colocar el 
puntero sobre la esquina inferior derecha del marco 
que aparece sobre la celda, donde la cruz blanca gran-
de se convertirá en una cruz negra más delgada. 
4. Hacer clic sostenido y arrastrar hasta la última celda 




Ahora, ¿cuál fue la nota promedio en esta asignatura? 
y ¿cuál la mediana? 
5. Se escribe sobre alguna celda la palabra Promedio y 
se hace clic en la celda siguiente. Luego, se hace clic 
en el botón Insertar fórmula, que se encuentra enci-
ma de las letras que identifican las columnas, y éste 
desplegará una ventana en la cual se busca la función 
PROMEDIO; se selecciona y ésta desplegará un cuadro 
como el siguiente:
Ahora se procede a determinar el conjunto de celdas 
que poseen los valores de los cuales se va a hallar el prome-
dio.
Por último, hacer clic en Aceptar y aparecerá en la cel-
da el valor promedio del conjunto de datos.
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Para hallar el cálculo de otras medidas como media 
geométrica, varianza, desviación típica, ver el siguiente ejemplo:
Ejemplo 2:
Lanzar 20 veces un dado y escribe el número obtenido. 
A partir de este evento hallar la moda, la media aritmética, 
la media geométrica, la mediana, la varianza y la desviación 
típica.
1. Registrar los valores en la columna A, es decir, los valores 
estarán entre las celdas A1 y A20, el rango es A1:A20, en 
otra celda se escribe media.
2. Seleccionar la celda siguiente y dar clic en botón Inser-
tar fórmula. En el cuadro que se despliega, se busca la 
función MEDIA y se hace clic en Aceptar. Allí se escribe 
el rango en la casilla número1: A1:A20 y nuevamente se 
hace clic en Aceptar.
3. Ahora se escribe moda, se selecciona la celda siguiente 
y se hace clic en el botón Insertar fórmula. En el cuadro 
que se despliega, buscar la función MODA y dar clic en 
Aceptar. Allí se escribe el rango en la casilla número1: 
A1:A20 y nuevamente se hace clic en Aceptar (este 
proceso es igual al proceso anterior, sólo difieren en la 
medida que se quiere tomar).
4. Ahora se escribe mediana, se selecciona la celda siguiente 
y se hace clic en el botón Insertar fórmula. En el cuadro 
que se despliega, buscar la función MEDIANA y dar clic 
en Aceptar. Allí se escribe el rango en la casilla número1: 
A1:A20 y nuevamente se hace clic en Aceptar. 
5. Ahora se escribe media geométrica, se selecciona la celda 
siguiente y se hace clic en el botón Insertar fórmula. En el 
cuadro que se despliega, buscar la función MEDIA.GEOM 
y dar clic en Aceptar. Allí se escribe el rango en la casilla 
número1: A1:A15 y nuevamente se hace clic en Aceptar. 
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6. Ahora se escribe varianza, se selecciona la celda 
siguiente y se hace clic en el botón Insertar fórmu-
la. En el cuadro que se despliega, buscar la función 
VARP y dar clic en Aceptar. Allí se escribe el rango 
en la casilla número1: A1:A15 y nuevamente se hace 
clic en Aceptar. 
7. Escribir desviación típica, se selecciona la celda si-
guiente y se hace clic en el botón Insertar fórmula. 
En el cuadro que se despliega, buscar la función 
DESVESTP y dar clic en Aceptar. Allí se escribe el 
rango en la primera casilla A1:A20 y se hace clic en 
Aceptar. 
Luego de esto se obtiene: 
Desafíos
El número de goles marcados por dos equipos ri-
vales en cada uno de los 16 partidos de un campeonato de 
fútbol fueron:
Equipo A: 2, 1, 0, 3, 1, 4, 2, 3, 3, 5, 1, 0, 0, 2, 1, 5.
Equipo B: 3, 5, 1, 2, 1, 0, 0, 4, 1, 1, 1, 2, 3, 4, 5, 2.
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• ¿Qué equipo obtuvo mejor media de goles?
• ¿Cuál es la moda en cada equipo? 
• ¿Qué equipo fue más constante o regular en sus 
puntuaciones obtenidas en los juegos?
• Dibujar un diagrama de caja para cada distribución 
y compararlas.
Equipo B
xi fi fi xi fi xi2 Fi
0 2 0 0 2
1 5 5 5 7
2 3 6 12 10
3 2 6 18 12
4 2 8 32 14
5 2 10 50 16
N=16 35 117
Equipo A
xi fi fi xi fi xi2 Fi
0 3 0 0 3
1 4 4 4 7
2 3 6 12 10
3 3 9 27 13
4 1 4 16 14




Matemática de décimo y onceavo grado
Estándares (MEN, 2006, p. 89): 
Estándares:
• Comparo e interpreto datos provenientes de diversas 
fuentes (prensa, revistas, televisión, experimentos, 
consultas, entrevistas).
• Uso medidas de tendencia central (media, mediana, 
moda y cuartiles) para interpretar el comportamiento 
de un conjunto de datos.
• Uso representaciones gráficas adecuadas para presen-
tar diversos tipos de datos (diagramas de barras, dia-
gramas circulares).
• Función de distribución de una función continua, como 
forma de estudiar el comportamiento de los datos.
Tema. Medidas de tendencia central y diagramas de 
representación.
Fundamentación teórica.
Gráficos de columnas. Se pueden trazar datos que se 
organizan en columnas o filas de una hoja de cálculo usando 
un gráfico de columnas. Este tipo de gráfico es útil para mos-
trar cambios de datos en un período de tiempo o para ilustrar 
comparaciones entre elementos. En los gráficos de columnas, 
las categorías normalmente se organizan en el eje horizontal 
y los valores en el eje vertical.
Gráficos de líneas. Se pueden trazar datos que se or-
ganizan en columnas o filas de una hoja de cálculo usando un 
gráfico de líneas. Los gráficos de líneas pueden mostrar datos 
continuos en el tiempo establecidos frente a una escala común 
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y, por tanto, son ideales para mostrar tendencias en datos a in-
tervalos iguales. En un gráfico de líneas, los datos de categoría 
se distribuyen uniformemente en el eje horizontal y todos los 
datos de valor se distribuyen uniformemente en el eje vertical.
Gráficos de barras. Se pueden trazar datos que se or-
ganizan en columnas o filas de una hoja de cálculo usando un 
gráfico de barras. Los gráficos de barras muestran compara-
ciones entre elementos individuales.
Gráficos de área. Se pueden trazar datos que se orga-
nizan en columnas o filas de una hoja de cálculo usando un 
gráfico de área. Los gráficos de área destacan la magnitud 
del cambio en el tiempo y se pueden utilizar para llamar la 
atención hacia el valor total en una tendencia. Por ejemplo, 
se pueden trazar los datos que representan el beneficio en el 
tiempo en un gráfico de área para destacar el beneficio total. 
Al mostrar la suma de los valores trazados, un gráfico de área 
también muestra la relación de las partes con un todo.
Gráficos de tipo XY (Dispersión). Se pueden trazar da-
tos que se organizan en columnas y filas de una hoja de cálculo 
usando un gráfico de tipo XY (dispersión). Los gráficos de dis-
persión muestran la relación entre los valores numéricos de 
varias series de datos o trazan dos grupos de números como 
una serie de coordenadas XY. 
Un gráfico de dispersión tiene dos ejes de valores y 
muestra un conjunto de datos numéricos en el eje horizontal 
(eje X) y otro en el eje vertical (eje Y). Combina estos valores 
en puntos de datos únicos y los muestra en intervalos irregu-
lares o agrupaciones. Los gráficos de dispersión se utilizan, 
por lo general, para mostrar y comparar valores numéricos; 
por ejemplo, datos científicos, estadísticos y de ingeniería.
Realizada una encuesta a 150 familias desplazadas por 





Retomando el ejemplo de la sección anterior 





1 2 3 4 5 6 7 8 9
fi 9 12 12 15 36 18 24 15 9 N=150
• ¿De qué tipo es el carácter estadístico estudiado? 
• Definir y representar la función de distribución. 
• Determinar la moda. 
• Calcular la media, la varianza, la desviación típica y 
el coeficiente de variación. 
Se trata de un carácter cuantitativo discreto; esto 
es, una variable estadística discreta.
Tabla de frecuencias:




Función de distribución de una variable aleato-
ria discreta en Excel. La obtención de la gráfica de la 
función de distribución acumulativa, N: R → R, defini-
da por N(x) = “Número de individuos tales que X ≤ x” 
es más laboriosa. Se sabe que una función constante a 
trozos es una función escalonada. En este caso hay ocho 
“peldaños”:
Si x ∈ , N(x)=0
Si x ∈ (1,2], N(x)= N1= 25
Si x ∈ (2,3], N(x)=N2= 65
Si x ∈ (3,4], N(x)=N3= 94
Si x ∈ (4,5], N(x)=N4=109
Si x ∈ (5,6], N(x)=N5=115
Si x ∈ (6,7], N(x)=N6=118
Si x ∈ (7,  N(x)=N7=120=N
250
Inicio
Cada peldaño implica introducir los datos en series 
como se muestra a continuación. Se puede dibujar un trozo 
del primer peldaño como el segmento que une los puntos de 
coordenadas (-1, 0) y (1, 0) (1a serie); el segundo peldaño es el 
segmento de extremos los puntos (1, 25) y (2, 25) (2a serie); 
y así sucesivamente:
Gráfico:
Una vez introducidos los datos como en las columnas 
A y B, se selecciona la información y se escoge el gráfico, tipo 




Si se quiere enfatizar que los puntos de coordenadas 
(xi, Ni) pertenecen a la gráfica de N(x) y los puntos de coorde-
nadas (xi, Ni-1) no pertenecen, se pueden definir las series 9a 
y 10a, como se muestra a continuación. Para esto, en Formato 
de series de datos, poner en Línea, Ninguna, y seleccionar el Es-
tilo y tamaño (esto también se puede hacer sin eliminar antes 
los marcadores y modificándolos uno a uno):
Situación 3:
La distribución del peso, en Kg, de una muestra de 30 
estudiantes de una institución educativa de Barranquilla, 
viene dada por la tabla:
Ii [←, 55] [55,65] [65,75] [75,85] [85, →]
Ni 3 5 12 6 4 N=30
252
Inicio
• ¿De qué tipo es el carácter estadístico estudia-
do? 
• Construir el histograma de frecuencias absolu-
tas. 
Se trata de un carácter cuantitativo continuo; 
esto es, una variable estadística continua. Los datos 
están agrupados en intervalos o clases de igual 
amplitud (se consideraran las clases extremas con 
la misma amplitud que las adyacentes). Éstos son 
las modalidades o categorías, las cuales se ven en la 
siguiente tabla:
Histogramas en Excel (amplitudes iguales):
El histograma de frecuencias absolutas se cons-
truye en Excel exactamente igual que el diagrama rec-
tangular del carácter cualitativo de los ejercicios an-
teriores, sólo hay que hacer una corrección en cuanto 
al ancho de los rectángulos. Puesto que ahora no se 
trata de rectángulos separados, sino de rectángulos 
adyacentes, Excel permite ensanchar los rectángulos 
disminuyendo la distancia entre ellos. Para ello, una 
vez construido el diagrama rectangular, se debe hacer 
clic izquierdo sobre un rectángulo y a continuación 
clic derecho, apareciendo un cuadro de diálogo en el 
que se seleccionará Formato de serie de datos. En Op-
ciones, el Ancho del rango se coloca al mínimo: 0. Con 







Se hizo una encuesta a 600 personas que están activas 
laboralmente sobre la duración promedio de sus llamadas en 
el día, los resultados obtenidos vienen dados por:
Ii [8, 11) [11,14) [14,16) [16, 20]
fi 100 75 250 175 N=600
• ¿De qué tipo es el carácter estadístico estudiado?
• Construir el histograma de frecuencias absolutas. 
Se trata de un carácter cuantitativo continuo; esto es, 
una variable estadística continua. Los datos están agrupados 
en intervalos o clases de distinta amplitud. Éstos son las mo-
dalidades o categorías.
Histogramas en Excel (amplitudes desiguales o no 
equidistantes):
Al ser las amplitudes distintas, hay que hacer correc-
ciones en las alturas de los rectángulos. Se llama densidad de 
frecuencia del intervalo Ii al cociente hi = ni/ai, obtenido de 
dividir sus frecuencias entre su amplitud. Tomando por al-
tura Hi = K · hi, con K=12/10, se consigue que las áreas de los 
rectángulos sean proporcionales a las frecuencias correspon-
dientes, teniendo así la altura de los rectángulos corregidas.
Si se procede como en el ejercicio anterior, los tres rec-
tángulos tendrían la misma base. Por eso, se recurre al arti-
ficio de dividir el rectángulo de base 3 en tres rectángulos de 
base 1 y altura H1, el de base 2 en dos de base 1 y altura H2, 
y el de base 4 en cuatro de altura H3. Después, se actúa como 
en el ejercicio anterior, eligiendo Columnas en Tipo de gráfico 






Función de distribución de una variable aleatoria 
continua en Excel. La obtención de la gráfica de la función 
de distribución acumulativa, N: R → R, definida por N(x) = 
“Número de individuos tales que X ≤ x” se consigue fácil-
mente en Excel. 
Para este ejercicio se tiene que:
Si x ∈ (-∞, 14) N(x) =0
Si x =14 N (14)=N1= 130
Si x = 16 N (16)=N2= 390
Si x ∈ (16, ∞) N(x) =N3= 580=N
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Esto proporciona los únicos puntos “exactos” de la 
gráfica: los de los intervalos [−∞,11] y [20,+∞], de ordenadas 
0 y N = 580, respectivamente, y los puntos de coordenadas 
(14, 130), (16, 390) y (20, 580). En los puntos interiores de los 
intervalos [11,14], [4,16] y [16,20] se supone que la función se 
comporta linealmente.
Situación 6:
En una zona de interés geológico del interior de la Tie-
rra, se ha medido la temperatura máxima diaria durante 43 
días, obteniendo la siguiente distribución:
[70, 75] [75,80] [80,85] [85,90] [90,95] [95, 100]




a. La temperatura más habitual. 
b. La temperatura media. 
c. La temperatura mediana. 
d. La temperatura máxima del 30% de las 
temperaturas más bajas. 
e. La temperatura mínima del 40% de las 
temperaturas más elevadas. 
f. La temperatura máxima y mínima del 50% 
central de las temperaturas. 
g. El número de días en que la temperatura es 
inferior a 92°C. 
h. El número de días en que la temperatura es 
superior a 82°C. 
i. El número de días en que la temperatura oscila 
entre 82°C y 92°C. 
j. El número de días en que la temperatura oscila 
entre 79°C y 87°C. 
k. La varianza, desviación típica y coeficiente de 
variación. 
Solución:
a. La temperatura más habitual es la moda. La 
moda pertenece al intervalo de mayor densidad 
de frecuencia, que es el de mayor altura en 
el histograma. En este caso, como todos los 
intervalos tienen la misma amplitud, dicho 




MO = ei-1 +       ∆1      * a1 = 85 +    2    * 5 = 85 + 1,67 = 87,67(°C)           ∆1 + ∆2   2 + 4
b. La temperatura media es: x
_
 = Σnixi = 3367,5 = 85,29°C




    43
c. Para los apartados c) hasta j) será útil tener presente 
la gráfica de la función de distribución acumulativa, 
N:R → R. Puesto que los intervalos vienen dados ce-
rrados por la izquierda y abiertos por la derecha, se 
define por:
N(x) = “Número de individuos tales que X < x” 
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Puesto que  N2
 = 432  = 21,5, el intervalo mediano es [85, 90], 
y se adopta la 22 mediana por interpolación:
      N
2
 - Ni-1          21,5 - 20Me = ei-1 + Ni - Ni-1
 * ai = 85 +  32 - 20  * 5 = 85,63°C
d. Para hallar la temperatura máxima del 30% de las 
temperaturas más bajas se determinara el percentil 
30. Puesto que  30N  = 
30*43 = 12,9, el intervalo que lo con
tiene es [80, 85], y se adopta P30 por interpolación:
      30N   - Ni-1              12,9 - 10P30 = ei-1 +   Ni - Ni-1
   * ai = 80 +  20 - 10   * 5 = 81,45°C
e. La temperatura mínima del 40% de las temperaturas 
más elevadas viene dada por el percentil 60. Puesto 
que 60N= 60*43 = 25,8, el intervalo que lo contiene es [85, 
90], y se adopta P60 por interpolación:
      60N   - Ni-1              25,8 - 20P60 = ei-1 +   Ni - Ni-1
   * ai = 85 +  32 - 20   * 5 = 87,42°C
f. Las temperaturas mínima y máxima del 50% central 






g. Determinar el número de días en que la temperatura es 
inferior a 92°C es determinar el valor de N(92).
En general, si x ∈, Ii = [ei-1, ei], de amplitud ai y de fre-
cuencia absoluta acumulada Ni, por semejanza de triángulos, 
se tiene que:
En este caso, 92 ∈ I5 = [90, 95], luego:
  
h. Para determinar el número de días en que la tempera-




En este caso, 82 ∈ I5 = [80, 55], luego:
 
Entonces, el número de días en que la temperatura es 
superior a 82 es:
43− N (82) = 43−14 = 29 (días).
i. El número de días en que la temperatura oscila entre 
82 °C y 92°C es: 
N (92) − N (82) = 35,2 − 14 = 21,2 (días).
j. El número de días en que la temperatura oscila entre 
79°C y 87°C es 
N (87) – N (79) = 24,8 − 5,8 = 19 (días).
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k. Para el cálculo de la varianza, desviación típica y coe-
ficiente de variación, se emplearan los datos obtenidos 
en la tabla:
La desviación típica es el 7,83% de la media; la distribu-




1. Calcular la columna Descuento, teniendo en cuenta 
que el modelo Sandalia tendrá un descuento sobre el 
precio unitario del 10%. El resto no tendrá descuento.
2. ¿Cuál fue el vendedor con más venta en el mes?, esto 
es: ¿Cuál es la moda?
3. ¿Cuál fue el “modelo” más vendido? ¿Cuál es la moda?
4. ¿Cuál es el promedio de ventas en el almacén?
5. ¿Cuánto fue el monto total de descuentos realizados?
6. ¿Es posible calcular la desviación típica en esta situa-
ción? ¿Cómo sería enunciada esta situación? Plantea la 
situación problema para el caso, de ser posible.
7. Grafica las ventas por vendedor.
8. Muestra la venta de cada modelo gráficamente y to-





Durante el desarrollo del presente proyecto se presentó 
una nueva opción para el uso didáctico en los encuentros 
académicos con los estudiantes, aportando un elemento 
adicional mediante el uso de software libre, y así, un 
ambiente virtual al aprendizaje de los mismos en donde 
acontece un cambio conceptual en los docentes, con 
respecto al acto pedagógico, que permite ir más allá de 
estrategias centradas en lo algorítmico de manera tal que 
los estudiantes logren comprender o visualizar aquellos 
conceptos que requieren de un alto nivel cognitivo como los 
sugeridos en los estándares curriculares colombianos.
Uno de los aportes en el uso de software para la 
enseñanza de la matemática es que se puede romper con 
el paradigma abstracto en que se encuentra la población 
escolar en relación con la matemática, de esta forma, 
se puede emplear un ambiente gráfico, dinámico y de 
interacción con las cantidades y elementos de expresiones 
matemáticas para así apreciar los cambios gráficos de una 
modelación matemática a otra.
Además de los trabajados en este proyecto, existen 
otras muchas opciones en software para ser usados en pro 
del aprendizaje de temas matemáticos en general, pero 
presentamos estos, junto con las actividades sugeridas, 
como una opción a ese cambio pedagógico que el estudiante 
actual demanda, por su posición como nativo tecnológico.
Se recomienda que los estudiantes identifiquen 
del modelo de las actividades propuestas en este libro, 
su forma y desarrollo, para que sean apropiadas y logren 
proponer otras con el fin de ahondar en la fundamentación 
teórica de manera autodidacta y usar los softwares para su 
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fortalecimiento conceptual y que sirva como parte de un 
banco de actividades desarrolladas, invitando a que esta 
propuesta de talleres continúe creciendo y sean usadas por 
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